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INTRODUCCION

En el Instituto de Investigaciones Eléctricas, dentro
de su departamento de Electrénica se trabaja en sistemas de
automatizacién de redes de distribucién eléétricas en el
4rea de Control Supervisorio el cual es uno de los sistemas
mis empleados en telemetria y telecontrol, El Control
Supervisorio en distribuclén tiene las funciones de operar
la red en forma confiable y segura, mantener la continuidad
del servicio y optimizar la eficiencia del sistema. Este

tipo de sistema tiene dos funciones LAsicas:

1,- Minimizar el tiempo de sallida por falla,
2.- Hacer la distribucidén de energla eléctrica

lo més econdmica posible.

Para lograr un desarfollo en el sistema de Centrol
Supervisorio es necesario crear un sistema que ayude a la
comunicacién hombre-maquina por medic de un sistema gréfico,
con el fin de wutilizar las imdgenes para el facilitar la
operacién del sistema, as! como la comprensidén de la
informacién manipulada en la red por parte del operador, lo
que repercutird en la toma rdpida de declsiones referentes a

la red lo mas facil y acertadamente posible.



INTRODUCCION

El objetivo de este trahajo es el. dé' diséﬁér Y

construir un’ Sistema Gréfico .aplicado. a’ un' siétema

Multimaestro, es decir asotlada f varios procesadores en

:ééralelo; con el fin de desplegar“ﬁinforﬁacién de :ampo

(unitilares) para lograr la automatizacién de lasi redes de

 .distr1buc16n del proyecto HORBLIA

Dentro del capitulo I trataré de

manera simple lo ‘que iere ‘a generalidades de
hardware Gréflcolcon el unn'breve introduccién =a

1o que es un sistémafﬁiéfiqé

En el capitulo flssq“ftkagaré‘-la arquitectura de un
sistema grifico cqh éi:éﬁﬁieo de procesadores generales y

procesadores especiaiizados.,

En el cahitulo IIT se adaptard a partir de una
infraestructura ya existente para el Sistema Multimaestro
desarrollade en el Institﬁto de Investigaciones Eléctricas,
la implementacién para poder trabajar como tarjeta modo

maestra gréafica,

En el cédpitulo IV se diseflard 1la parte grafica del
sistema en base a un controlador de video TM41061 de Teias

Instruments.

En el c¢édpitule VvV se tratarén la implementacién y
pruebas tanto de acceso dgeneral como de acceso a video,

memoria de video, control de espacio tatal de video

10



INTRODUCCION

direccionable y control de acceso a la tabla de colores en

forma general.

Finalmente exponemos nuestras conclusiones Yy
posibilidades del presente trabajo para desarrollos futuros

con el fin del hacer variaciones al trabajo presentado,

1n
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES DE HARDWARE GRAFICO.

-

Un sistema grédfico es un sistema compuesto por un
sistema de procesamiento o computadora enlazado a un
dispositivo para visualizar informacién, La computadora o
microcomputador se comporta como el procesador central del
sistema grdfico. Este sistema puede tener un micoprocesador
propio, lo que harfa una tarjeta auténoma o solamente
constar con la parte gradfica y compartivr el procesamiento
con  otros sistemas lo que seria un sistema gréflco

dependiente.

Internamente la computadora maneja sus datos en forma
binaria. Bste es, todos los ntGmeros, letras, simbolos e
instrucciones son representados como tna secuencia de dos
digites, unos y ceros, Una simple letra del alfabeto puede

ser representada por ejemplo cen 11010001, de esta misma

1-1



CAPITULO I

manera toda la informaclén que es procesada se representa de

la misma manera. Esto es llamado ienguaje miquina.

En el lenguaje midquina {binarioc), los ceros y unos son
simplemente representados por :circuitos en la computadora
que estdn prendidos o apagados, Toda la informacidn
digital, es almacenda en una memoria para de ah{ ser tomada
en el momento en que se reguiera, udnicamente accesando la
direccién de 1la memoria donde la informacidén fué guardada.
Un espacio de memoria especial es necesaria para almacenar

toda la informacidn especial para video.

Las tarjetas gridficas mapean o ubican uno a uno los
puntos de informacién, 1llamados "pixels®, de una memoria
video para ser entragada &l monitor de visualizacisn, {ver

figqura 1.1)

La resolucién de un sistema gr&fléq-esf{a capacidad de
direccionar o desplegar un nﬁmerb:dé”*pierSF;en la memoria

video tanto en escritura como en’ lectura

(1}

encuentran

definidas
7 ; glos : términos al
© finall de_gste trabajo -
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" CAPITULO I

'ﬁlxéla', de media resolucién si es igual o inferior: a

640x480 puntos; Si su mapeo es mayor a las anterlores se

cbns!dera'un sistema de alta resolucisn.
1.1 GENERALIDADES DE LOS nIéPOSITIvos DE VISUALIZACION.

La Computacién Gréfica demanda dispositivos de
visualizacién que puedan cambiar répidamente las imagenes.
Los-'displays' permiten a una imagen ser visualizada ¥y
medificada en tiempos cortos. Todas las pantallas usadas en
los sistemas graficos son tubos de rayos catddicos ({TRC}
{(ver figura 1.2). Existen varlos tipos de TRC que son
elegidos por el usuario dependiendo de la aplicacién que se
requiera. Los. TRC principales son los de Refrescado y leos

de Rastreo.

Los TRC de Refrescado, también 1llamados de haz
dirigido, de refrescado vectorial o de barrido alea;oriu,
usan el haz para trazar las lineas de la imagen, pintando vy

repintando cada linea de punto inicial a punto final.

Entre sus ventajas estd la de poder‘anihar la imé&gen,
esto es rotarla, modificarla. o grsnsladada en la pantalla
sin necesidad de redibujar -la imagen como en otros

"displays=.(Ver fig. 1.3)

Estos pre;ent&n como principal limitacién que al trazar
figuras complejas, la Imagen parece parpadear debido al

tiempo felativamente largo requerido por el sistema para

1-3
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CAPITUBO 1

retrazar todas las lineas, otra desventaja ‘es la gran
cantidad de accesos aleatoreus 'a' ﬁémbfla requeridos para

almacenar la imagen mientras esté siendo desplegada.'

La pantalla de Rastreo DeElnido ,jéﬁ; nuestro
caso), usa la forma tradicional que emplean srpantallas de

TV caseras para trazar las imégenes. (ver figura l 4)

Crean la imagen a partir de uﬁa} ma;rjz3_de‘_puntos
llamados "pixels"  almacenados en 15 memoria de la
computadora especial para el video, E1 'ﬁaz_'de"electrones
barre la pantalla de la parte 'suﬁerior ‘a la inferior,

iluminando cada "pixel" meduladc en voltajé;

Debido a que el "display" es reescrito constantemente,
las imagenes pueden ser animadas y manipuladas en tiempo
real, ademds de ser mds brillantes y poder desplegar
colores, La principal limitacién es la pobre calidad en la
linea, debido & la naturaleza discreéa de la matriz de

puntos, hace que una ilnea inclinada se vea escalonada,

x.z.usuoma’ VIDEO, {4)

) Hablar . pixéls es hablar de informq;;ﬁn - de
visualizacidn almacenada en memoria vided. ' Exiﬁteﬁ dos
:a;mas;#e vi;ualizar ésta informacién: -Con_niveies de gris
Yy Kﬁént éyudé 'de colores, Desde el punéq"de vista de

mhnipﬁlacién y de almacenamiento de la informacidn, estas

I-4



 CAPITULO I
‘dos - formas son gqﬁlvéléppes,Hsolameqﬁé_e;iste_ld diferencla_'

_ al sér visualizadas en ei mdnitor;-

: si consideramos planos de un bit por pixel,
p051bilidades de visualizacién._ cero o unn, blanco ) negroQ
.81 se trata de un "display” monocromético. o dos colores. a -
i.;escogeg 81" "se trata de un "dlsp;gy_sde colqnes;ifPodgmoﬁi:
‘:é;qir que el hecho de aumentar un plﬁﬁéiﬁefﬁéﬁdri# de video,'
équivale a éoblar- la posibilidad del nﬁméro de cb1ores.

{vease plano de memoria como un bit adicional),

Como conc¢lusidn a lo anterior podemos decir que si
aumentamos el numero de colores disponibles asi come la
resolucién, aumentamos el tamafio f{sico de la memoria video

necesaria para el manejo de nuestra informacidn.
ARREGLOS DE MEMORIA VIDEO, (5}

La memoria de video antes mencionada, se encuentra
configurada dentro de los sistemas graficos en dos arreglos

bislcamente;:
a) Arreglo Planar.
b} Arreglo "Packed Pixel”,

En el arreglo Planar, la memoria de video se encuentra
dividida en A4reas iguales de memoria llamadas Planos. Por
lo general se utilizan 4 planos, tres son para los colores

ROJO, VERDE Y Azﬂb y el potro se utiliza para atributos.

-5
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. CAPITULO I .
(ver figura 1.5).

Para obtener la 1n£ormacién del "plxel' en el "arreglo
Planar, es necesario accesar los cuatro bancos de memoria,
ya que .la informacién del puntito o pixel' 'se encuentra
localizada en 4 direcciones . diferentes. Este tipo de
arreqlo es ﬁuy dtil, cuando ée-requieren‘ hqce; ‘llenado de

Areas en forma répidg;'“

El arreglo "Packed Pikel‘ éiene la caracteristica de
que toda la informacién del pixel se encuentra junta, esto
significa que los blts que forman el "pixel”™ se encuentran
localizeados en _aréas gontiguas de memoria. La principal
-ventaja.es que. éi-ﬁdcer un solo acceso se puede tener toda
15  informacldn necesaria para desplegar el "pixel"”, Este
.arreglo Eacilita el manejo de pixeles individuales, {(ver

tigura 1. 6)..

't El arregla "Packed Pixel” fué el escogido para el

desarrollo de nuegtro gistema gréafico,
TIPOS DE MEMORIA EMPLEADAS MAS COMUNMENTE,. (8)

Los sistemas graficos wusan dos tipos de memoria

principalmente:

a) Memorias DinAmicas.(DRAMS}
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FIGURA 1.5 ARREGIO DE MEMORIA PLAMAR.

FIGURA I.6 APRRIGLO DE MIMORIA "PACKRY PIXEL".
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bl Memorias video.(VRAMs) (Memorlas Dlnémicas de boble

Puertu.l

:Amha§'@éhbrfaéidinéﬁiéas sﬁnfeséﬁgidéé bér:'

- Ln facilidad on’ que: son actualizadas, ya que basta

1a info_macidn."'

acceso"que aumentan la

.graficos de rastreo

odos':1os siétehas

‘-defiﬁiddlftéﬁfSB' el problema "de de “efecto de cuello de

'hotella“ ebido a-la réstricclén de flujo de datos causados

por - -e13§ puerto . ﬁmpiel"de ias memorias dindmicas

convencionales. Tipicamente él CPU podia accesar las
memorias el 50% de las veces debido al problema de
contencién de datos provocados por accesos  Ssimultineos a
memoria para actuallzar " memoria, como para actualizar la

informacién a deSplegar.

Las_memoriés_vidéd-VRAMs, son preferidas dentro de los

sistemas g;ﬁfléds,‘pdr la ventaja de su doble puerto, lo qde_”.

elimina los cuellos de botella al facilitar - la entradajpj
salida de  informacién, con lo que el CPU tiene acceso

ilimitado (94% minimo) a memoria video para actualizaria.



CAPITULO I
Las mémorias VRAMS fuerén‘empleadas en el desarrcllo de

nuestra tarjeta. Esto se tratard con mas detalle dentro del

capitulo Iv.
I.3. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DISENADO.

Nuestro SISTEMA GRAFICO presenta las _siguienteé

caracteristicas:
Microprocesador 8086 INTEL,
Ceprocesador B087 INTEL,
Memoria ROM 64K
Memorla RAM 64K
Memoria video 256K
Resolucidn 1024X512
Colores a Desplegar 16
Controlador Gra&fico TMS34061 TEXAS INSTRUMENTS.
Memorias Video TM4161 TEXAS INSTRUMENTS 25,
Circuitos Periféricos de INTEL.

Arreglo de Memoria "Packed Pixel”,



CAPITULO I

Sistema de Decodificacién hasado en EPLD EP310,

1-9
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CAPITULO II

ARQUITECTURA SISTEMAS GRAFICOS

I1I.1 INTRODUCCEON.

Como se menciond en el capitulo 1, los sistemas
gridficos mas versatiles para nuestra aplicacién son los del
tipo "raster™ de colores. Sin embargo este tipo de sistemas
necesita una memoria adlcional que contenga las imigenes que
van a ser visualizadas. Esta memoria se denomina Memoria de
Video, Memoria de Imagen © "bit-map™, como se dijo en el

capitulo anterior. (7}

A su vez, la generacién de objetos para ser
desplegados, implica una escritura, para almacenar el
dibujo, sobre la memaria de video. El tamaffo de dicha
memoria depende de la resolucién o nidmeroc de "pixelg”
visualizables que contenga el "display*, asi como del nimero

de colores a desplegar,

I1-1



CAPITULO II

- La discusién se enfocard a 1los sistemas ‘"raster-.
Primero analizaremos los sistemas en base a procesadores
generales (el caso tipico de un microprocesador |} para
después conslderar el caso de procesadores especializados
como seflan los VLSI ({very large scale integration}) que

agilizan las tareas proplamente grificas del sistema.

II.2 UTILEZACION DE PROCESASORES GENERALES. (8)

Todo sistema grafico consta de varias partes
fundamentales que permitan que una informacién sea
desplegada en un monitor. Una representacién bastante
simple de lo que serla un sistema grédfico, lo tenemos en la
figura 2.1, Donde el calculador principal es el encargado
de generar y manipular la informacidén hasta obtener el punto
final o "pixel™, as{ como calcular 1la direccidn de 1la

informacidén con que serd almacenada en la memoria de video,

11,2,1 VENTAJAS EN LA UTILIZACION DE PROCESADORES

GENERALES.

Al emplear microprocesadores se tiene como ventaja que
la infraestructura a que se tiene acceso es muy amplia, lo

que hace a8 un sistema muy versatil,

Ir-2
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CAFITULO Il
11.2,2 DESVENTAJAS EN LA UTILIZACION DE PROCESADORES
GENERALES . =

-Carga excesiva de_lﬁé jta%éés . & desarrollar por el
micoprocesador, debido que és;é Es el que tiene qgque geherar
y manipular la informacién para obtener el punto final o

"plxel'}.asi como localizar el mismo en la pantalla.

-Bxisten problemas con la velocidad de preocesamiento,
ya que para obtener una nueva imagen, el calculador
principal debe procesar completamente la informacién vy

transmitirla a la memoria de video.

-Complejidad en las rutinas que realizard el
microprocesador, debide a que éste debe encargarse también

de la generacién de figuras primitivas,

“Lentitud en el procesamiento y despliegue de 1la
informacisdn. En general cada nueva imagen debe ser
recalculada desde un principio, lo cual repercute en la

dificultad de hacer cambios en poco tiempo..

-Necesidad ée utilizar circuiterfa adicional para
manejo de seflales de video y seflales de memoria de imagen,
II.3 UTILIZACION DE PROCESADORES ESPECIALIZADOS.

11.3.1 ORGANIZACION GENERAL,
Una solucién para resolver el problema de velocidad de

I1-3
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respuesta, ‘es  '1a- iﬁéofporacidﬁ de un procesador
.-.éépecializado‘ﬁa?a:reaiizér kafeas gréficas; a este tipo de
procesador se.;é,ﬁénoh;na mis comﬁnmente Procesador Grafico.
un précésédor de.esﬁe tipo se. encarga de transformar la
informacién que proviene del procesador principal y generar
la informacidén que llenard la memoria de video, as{ como
guministrar seffales de control, tanto para las memorias como

para la sincronizacién y dimesionamiento del TRC.

La arquitectura bisica de un sistema que contiene un
procesador gr&fico especlislizado, es la mostrada en la

figura 2,2.

Il.3.2 CLASIFICACION DE PROCESADOQRES ESPECIALIZADOS.

II.3.2.1 CONTROLADOR DE VIDEO,{(VSC). ~

El VSC se ubica entre la computadora y el dispositive
de despliegue, recibiendo la informacidn del computader

principal para procesarla y enviarla a la memoria de video.

El VSC genera las seflales necesarias para controlar las
memorias de video, &as! como las seflales de video de
sincronizécién necesarias para controlar el TRC, genera
automiticamente los ciclos de refrescado requeridos por la
pantalla del TRC y ejecuta automdticamente la seflal para

mantener las memorias RAM dindmica habilitada.
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CAPITULO 1T

El sistema que serid utilizado en el disefo, es el

mostrado en la figura 2,3,

I11,3.2,2 GENERACION DE FIGURAS GEOMETRICAS. -

Existen procesadores especiales gue dentro de sus
comandos cuentan con instrucciones para la construccidn de
figuras geométricas o caracteres gréficos en la memoria de
desplieque. Los comandos tipicos para trazos incluyen los
que despliegan lineas, arcos, circulos, rectdngulos y A4&reas
llenas, entre otros, permitiendo seleccionar estilos de
lineas y patrones a desplegar.

11.3.2.3 EJEMPLOS DE PROCESADORES EN EL MERCADO, -(9)

Dentro de los ejemplos que podemos mencionar estén
desde circuitos simples de control de sefiales del TRC, hasta
los que generan en tlempo préximo al real; _tantoztfigufas
simples a base de lineas, cocmo Eigufas sqfiéfiqadas con

mucho realismo.

Dentro del prlmer grupo tenemos: P
INSTRUMENTS empleado en nuestro sisééﬁ ,qqe{ademaé§égrm;té

manipulacién de "pixel” individual. 'E1 B2 ' tel, . que

aungue con capacidad de generacféﬁlﬁé'fﬁguréé_Jébﬁép}icég~

simples, estd restringido -en veloéiqéd_ Y éﬁb;ﬁélbn‘:de

memoria de video.
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CAPITULO 11

Dentro del segundo grupo podemos mencionar: TMS34010
de TEXKAS INSTRUMENTS para 32 bits gque tiene capacidad de
manejar operaciones aritméticas, lo que incrementa la
velocidad del sistema al procesatr informacidn y 82786 de
INTEL. Ambos procesadores compiten por el mercado, aunque

cada uno presenta diferente filosofia.

Mientras que el 34010 de TEXAS es un verdadero
procesador grdfico (esto iIncluye diferentes instrucciones
que &1 puede ejecutar), el integrado de INTEL se comporta
como un simple coprocesador, cuya interfaz con el procesador
general se realiza por medio de una lista de visualizacién o
lista de comandos que el copreocesador ejecuta uno a uno

asinecronamente con respecto al procesador general.

Las caracteristicas principales de cada uno de los
procesadores se muestra a continuacién:
82786 34010
TIPQ DE INTEGRADO COPROCESADOR MICROPROCESADOR
MANEJO DE FIGURAS

GEOMETRICAS HARDWARE MICROPROGRAMABLES
FLEXIBILIDAD NULA 100%
MANEJO VENTANAS HARDWARE MICROPROGRAMABLES

TOLERANCIA MAX.

MEMORIA VIDEO 4M BYTES 1284 BYTES
MANEJO DE OPERACIONES

CON BITS VIDEO SI 51

11-&



CAPITULO IT

BITS POR PIXEL 1,2,4 Y8 1,2,4,8 Y 16
ENCAPSULADO ag PINS 68 PINS
ARQUITECTURA DE .

MEMORIA VIDEOQ PACKEﬁ—PIxEL PACKED-PIXEL

De las consideraciones se deben tomar en cuenta en la

tabla anterior:

-El hecho que el procesador INTEL 82786 tenga todas sus
funciones {ntegradas en HARDWARE lo hace mds veloz que el
TMS34010,

- La facilidad de ventanas por HARDWARE del 82786
solamente es utilizable si se acopla a memorias RAM

dinidmicas.
\

= El hecho de que todas las funciones del B27B6 se
hagan por HARDWARE hace que el controlador de INTEL sea

completamente rigido, lo que no sucede con el de TEXAS.

I1.3.3 VENTAJAS EN LA UTILIZACION DE PROCESADORES
ESPECIALIZADOS.

~Incrementa la velocidad de respuesta.
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CAPLTULO II.

-El cbntrolador de. video releva .déﬁfacﬁiyidddes:'al

_calcuiadbr: principal. como“seria:élrlléﬁaddadé-mémofiaé'de

video, 10 que hace que la carga de traba;o se vea! repartida'

entre el controlador de video y. el calculndor principal. o

-Logra un direccionamiento adecuado de“lg” memoria ‘de

videu, ‘Bn 1a que se efectda el mapeo de pixals

Y

procesamiento general se permite gue- el sistema de video y.

-Al tener separados los sistemas

el procesador principal corran aslncronamente.

-Tener los bloques del-calculédur_pfiﬁcibal y de video

separados, '1as posibilidades de errores se reducen,

-El uso de un controlador de video,sfadilita el manejo
de ventanas, as!{ como el aumento de informacién desplegada,

que requiere un tratamiento especial.

11.3.4 DESVENTAJAS EN LA UTILIZACION DE PROCESADORES
ESPECIALIZADOS.

El procesador principal puede tener acceso directo a la
memoria de imagen al mismo tiempo que el controlador de
video, lo que hace indiaspensable un sistena de arbitraje

para el acceso a memorla video.

II.4 UTILIZACION DE TABLAS DE COLORES.

Se le llama tabla o paleta de colores, al dispositive
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CAPITULO 1!

gue Sse encarga de hacer el enlace entre 1os datos digitales
salidos de la memorla_ de video para ser -entregadcs al

Monitor de video, la paleta de cOIOres que en nuestro caso

serd usada es la .:.INSTRUMENTS, ésta
contiene una tabla i )7‘ - :consta de dieciseis

ségﬁ_:las necesidades del

registros, los cuales son:qarga
TRC para hacer la-_séiéﬁéién‘ de :losifdatos digitales de

entrada y poder obtener la salida deseada.

La paleta tiene’ t es sali as d"vidéo TRC, que son los

tras colores primario televlsién {rojo, verde y azul},

mediante los cuales_sé_pug@enigenerar todos los colores,

II.4.1 VENTAJAS,

-Permite manejar ﬁlanaﬁ- supuestos con Unicamente
cambiar el color de . la ‘paleta de colores, dando
posibilidades para animacibn simple y cambios inmediacos en

el despliegue,

-La tabla de colores permite gue se pueda lograr 1la
transformacién de la sefal digital a analdégica sin la

necesidad de utilizar dispositivos adigcionales,

-La paleta es un circuitc auténomo que no reguiere de
la intervencién del procesador principal para su

funcionamiento.



" CAPITULO 11

-Requiere de tiempos cortos de captura de entradas
digitaleé, con ‘lo que logra que los datos analdgicas de

‘salida sean més'fépidos.

11.4.2 DESVENTAJAS,

-La cantidad de colores que se pueden almacenar
simultaneamente para c¢ada despliegque es limitado debido a
que internamente se cuentan con pocos registros para este

fin

~Al cambiar un registro de color, la informacidn no
mantiene el color inicial, sino que se actualiza en
pantalla; lo que hace que aungue se puedan programar muchos
colores solamente un numero limitado de ellos puede ser

desplegado,
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CAPITULO IIl

DISERO A BLOQUES
DEL SISTEMA MAESTRO.

I1I1. ARQUITECTURA GENERAL.

La aéquitectura implementada se puede dividir para su

andlisis en tres bloques:
a} Procesador General,
b) Controlador Grafico e Interfaz

c) Interfaz. al Bus General (Multimaestro).(Esta parte no

' se contemplé en este trabajo).

III.1 PROCESADOR GENERAL. (10)

El microprocesador selaccionado fué el B80B&-2 de INTEL.
Esta seleccién se debe a la inversidn que el INSTITUTO DE

INVESTIGACIONES ELECTRICAS tiene en equipo de desarrollo de
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CAPITULO III
la marca INTEL.7

o Las funciones internas del procesador B0B6 se encuentran
divxdidas en dos unidades de procesamiento. La primera es
la Unidad de Interraz al Bus (BIiU); la segunda es la Unidad

de Ejecucién (EU) como ge muestra en la figura 3,1,

I11.1,1° UNIDAD DE INTERFAZ AL BUS. (BIU)

'El.ﬁib:taﬁé instrucciones y operandos alojados en 1la
mehqria:del_sistema y los coloca en una cola de ejecucidn de
‘.sélé-Bﬁ;és de capacidad. La Unidad de Interfaz al Bus,
poééé.-ihyerfaz lé6gica, registros de segmentos, légica de
direccionamiento de memoria y una serie de seis registros

que’ forman una cola para alojar cddigo de ejecucidn.

I11.1.,2 UNIDAD DE EJECUCION,

El EU recibe las instrucciones del BIU, a través de la
cola de ejecucién de manera secuencial, -la .informacidn
procesada es almacenada en una memoria generai por medio de
la Unidad de Interfaz al Bus, La Unidad de Ejecucidn
contiene registros de datos y direcciones, unidades

aritméticas y ldgicas, més #12 unidad de control,

La Unidad de Ejecucién y la de Interfaz al Bus operan en
forma asincrona. Cuando la Unidad de Ejecucién estd lista
para ejecutar una nueva ilnstruccidn, la. toma del primer
registro que forma la cola de instrucciones de la Unidad de

I1i-2
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Q\Pmum' 11
Interfaz al Bus, en seguiaa ejecuta lnstrucciﬁn en  un

nﬁmero determinada de ciclos, que no tienen relacién con los

ciclos del bus, Si 1a cola de £nsh:ucciones del coédigo

BIU ejecuta un ciclo de lectura de
instruccién del cdédige a

objeto. estid vacia, el
cSdigo: El BU espera por 1la
ejecutarse, pero como la cola pocas veces estard vacia, esto

havd gue la Unidad de Ejecucldn ejecute wmiz répide las

instrucciones leidas, -

83 la memoria o un dispositivo entrada-salida es accesado

en el womentog que uvna instruccidén se estd ejecutando, el EU

ge lo informe al BIY, que ejecuta un cicla externo en

raspuesti’a la demanda del EU,

La Unidad de Interfaz al Bus es independiente de la de

Ejecucidn., El BIU intenta mantener los seis bytes de cédigo

objeto llenos. 581 das o mas de los seis bytes estdn vaclos,

- el BIU efectuard la lectura de mas instrucciones, siempre y

cuando el EU no tenga una peticidn del bus, 5i el BU manda

accese al bus mientras el BIU estd

una peticidn de
la

ejecutando una instruccidn, éste terminard la lectura de

instruccién antes de aceptar la peticidn de acceso al bus.

IIr.1.2.1 <COLA DE INSTRUCCIONES. -

Condideremos que pasa cuando una instruccidn es ejecutada,

empezando por el simple gaso de que la cola de instrucciones

de cédigo objeto esté wvacia y exista una solicitud de

1183
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CAPITULO III -

informacién. El BIU tendrd que ejecutar un ciclo de lectura
para el primer byte de instruccién de cédigo objeto, {(ver
figura 3.2) asumiendo gue la instruccién reguiere de dos

bytes de cédigo objeto. (Ver fig. 3.3.}

Ahora suvpondremos que é&sta instruccién lee un dato de
memoria y después ejecuta una operacidén usando el mismo. La
instruccidn requerird de algunos ciclos de reloj para-
calcular la direccién de la localidad de memoria que ser§
accesada, Algunos periodos adicionales son necesarios para
efectuar la operacién aritmética. Esta instruccién debe ser
éjecutada en la siguiente secuencia de ciclos maquina, esto

se muestra en la fiqura 3.4, donde:
A.~ Primer byte de lectura de cddigo objeto.
B.- Segundo byte de lectura de cddigo objeto.
C,D.~ Datos de c8lculo de direcciones,
'E.— Ciclo de lectura desde memorla.

F,G.- Ejecucién de operacidn aritmética en ciclos miquina

. normales y largos.

H.- Comienzo de la ejecucién de la instruccidn siguiente

con la lectura del cédigo objeto.
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Siendo el CPu ¥ La Unidad de Control lde: Bus asfﬁdronoé,

usardn clclos' de reloJ

ara la ejecucién'de la instruccidn

coma slgue:- el

Bl BIU.

Aa.— EU pregunta por la:lectura . del¥cddiga’ obJeto.f

por el BIU. . El

SIS



i cap’rruw I

HH,.- El EU toma e1 siguiente byte del cédigo objeto de 1la

.cola del n:u ¥y comienza a ejecutar la siguiente instruccidn,

IIT1.1,3 ORGANIZACION DE LA MEMORIA.

El procesador consta de 20 lineas de direccionamiento a
memaria, La memoria estd organizada como un arreglo lineal
de hasta un milldén de bytes, direccionadoz de 00000(H) a
FFFFF(H). . La memoria se encuentra dividida en regioches o
segmentos, La segmentacidn y mapeo de memoria, san hechas

en base a las necesidades del programa de apliacidn.

Palabras de 16 bits pueden ser localizadas en direcclones
pares y nones, Para direcciones y datos, el byte menos
significativo de la palabra es almacenado en la parte mas

baja, y el byte mids significativo es almacenado en la

siguiente localidad.

Fisicamente la palabra de datos se organiza como una parte

alta.(non)(DlS-DB) y una parte baja {(par)(D7-D0).

Ciertas: igcqlidades de memoria son reservadas para
funciones de;:‘cpu, localidades de direccionamiente, de

'7PFPF0(HJ ‘a FFFFF(H) son reservadas para operaciones

VincluJendo séifos en 1la rutina que carga el programa

‘.inicial.-" -

It1-6



CAPITULO II1

111.1.4':0PEnAc16N nsn'éus[

EL 8086 tiene un bus-do de se encuentran distribuidos f en

tiempo, datos y direcclon compartiend' las mismas linas

cfclps'_déhfféiéj

operaciones de lectura.

periférlco o memoria no esté listo,'SAn'insertados clclos de
espera entre T3 ¥y T4, cada cxclo de espera tiene :1a misma
duracidn de un cicle de reloj. ‘Los bits de estado ~50, ~81
y ~S2 son utilizades péra que el controlador del bus”
identifique tipo de intercambio realizado entre periféficos
¥ procesador de acuerdo con la tabla 3.1 o
TABLA 3.1
*~ 82 “81 ~50

a 0 0 Reconocimiento de
interrupcién.

0 0 1 Lectura entrada-salida.

1] 1 a Escritura ent;dda*salida._

1] 1 1 Alto.
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CAPITULO 11T o

h 0 d.". Instrucc:bn de lectura C
' o i:de cédigo."'
1 0 1 *Lectura de datos de
' memoria.
1 1 1] Escritufa de datos a
memoria.
1 1 1 Pasivo,

I11.1.5 DIRECCIONAMIENTO ENTRADA-SALIDA.

En el Microprocesador 8086 las operaciones de ‘entrada ¥
selida pueden direccionar hasta un méximoc de E4K en
registros de bytes o 32K en registros de paiabras. . Los
puertos de entrada salida son direccionados de la misma
manera como las localidades de memoria. pirecciones pares

en D7-D0 y direcciones nones en D15-DB.

Unicamente son utilizadas las lineas 515~30'pa;a puertos,
Al9-A16 no son utilizadas. en operaciones de entrada-salida.
I11,1.6 ESTRUCTURA DE INTERRUPCION.

Una interrupcién es una forma de que el proceéador detenga

* NOTA: El s=simbolo ~ ' ‘antes - ‘de un  comando,
indica que la sefial es activo bajo.
tr1-s -



CAPITULC III

la ejecucién:de ﬁh progfama, ya sea para atender la entrada
de un pﬁér%@répfqadéféaiida,-efeqtuar cambios de contexto,
cuando un 1errpr'-§s"de£ectado, etc, Por lo general el
procesador ejechta su_trabajo, hasta que wuna interrupcidn
'ocurfe, en cuyb momento-salva su estado actual (apuntador de
dlrecciones; segmento de c¢édigo); ejecuta una rutina
especial y regresa a lo que estaba haciendo antes de que

ocurriera la interrupcién.

La estructura de las interrupciones, se basa en una tabla
de vectores de interrupcién, almacenados en localidades de
memoria {(00000(H)-003FF(H)) como  se ilustra en la

figura 3.5.

Cada vector consta de 4 bytes, en 2 bytes se localiza el
nuevo contenido del segmento de c&digo y en los otros dos el

apuntador de instruccicnes,

La tabla de vectores de interrupcién puede tener hasta 256
vectores, cada vector tiene asociado un numero de
interrupcién, Las interrupciones pueden ser activadas via

"Software" o "Hardware".

Lag interrupciones "Hardware" se activan mediante la linea
de interrupcidn ~INTR del microprocesador, salvando las
condiciones de sus registros, con un puntero en la direccidn
de retorno; cargando el segmentoe cddigo y el puntero de
instrucciones en la parte suparior de la pila, para que el
mieroprecesador pueda regresar a su tarea sin ningﬁn
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CAPITULO IIE
prablema.

Existen Iinterrupciones, predefinidas con un nimerao,
localizadas en la tabla de los vectores de interrupcidn,

como se muestra a continuacidng
INTERRUPCION 0.~ DIVISION ENTRE CERO.

Se solicita automAticamente cuando al ejecutarse una
instruccidén de divisién el cociente excede el maximo valor

permitido,
INTERRUPCION 1.~ UN SOLO PASO.

Esta interrupcién se emplea para ejecutar una sola
instruceciédn a la wvez. Después de gque cada instruccidn se

ejecuta se genera una interrupcidén de este tipo.
INTERRUPCION 2.~ NO MASCARABLE.

Esta es la interrupciédn de mayor prioridad via "Hardware”.
Es disparada mediante una transicién de bajo a alto en el
"pin® denominado NMI del B086. En el caso de que la sefial
que entra a esta terminal sea normalmente ;lta, deberd
cambiar su estado a bajo, por lo menes por dos perfodos de
reloj antes de efectuar su transicién de bajo a alto. Esta
interrupcién se wutiliza para manejar situaciones de

emergencia como errores no recuperables.
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CAPITULO 11T
INTERRUPCION 3,~ INTERRUPCIONES DE UN BYTE.

Esta es wuna interrupcién  via ) fSoftwége"Q_ Dicha
interrupcién es generada .por una'pgtiéién de interrupcidn
especial que ocupa un solo byte de cédigo objeto. Es usada
para detener el programa y efectuar un salto a una direccidn

fija.
INTERRUPCION 4.~ INTERRUPCION POR DESBORDAMIENTO.

Bsta peticidén de interrupcidn ocurre si la bandera de
desbordamientoe se establece en la palabra de estade, la
instruccidén INTO es ejecutada permitiendo la construccidn de

una rutina para manejar este tipo de excepcién.

Si la sefial de ~INTR es alta, el BQBE realiza una
secuencia de reconocimiento de interrupcidn. Para
garantizar la interrupcién “INTR debe permanacer alta hasta

que la interrupcién Sea reconocida via ~S0, ~Sl y 82,

Si el BIU gjecuta'un ciclo de bus y una interrupcién
ocurre, ésta debe aparecer dos cliclos de reloj antes de T4
para gque seabvélida. Si ocurre después, el ciclo de bus
continda con su tarea, hasta el proximo perlodq, si ocurre
simultaneamente con una peticidn de bus, ésta Ultima tiene

la mayor prieridad.

.
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En modo méximo,‘al | rf reconocida _l interrupcién par

medio de *SO, “Sl Y “52, se ','.u't:w't:n::a'r ue-laiseﬂal “INTA del_--
_Controlador de” Bus ] ' €

reconocimiento de interrupcién.

segundo cicln, para prevenlr una Peticién de . bus vy, vitar"f_f

mayor

de menor prioridad son las via "SOEtware .-“*-

I11.1.7 01SENO A BLOQUES DEL PROCESADOR GENERAL.(ll)(lzj

Para poder comprender en forma sencilla el diseﬂo delﬁ
procesador genaral se ha dividido en varios blogues’ coma se

muestra a continuacidn: (figura 3.6)

I171.1.7.1 BLOQUE DE SINCRONIA. -

tVER PLANO (1,1){*1) (8284)(Generador de Ciclos de
Reloj).({u1).

_El1 blogue de sincronia, es el que se encarga de generar

o b B ek ok A A8 2

{*l)Consultar los planos en el apéndice I,
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CAPITULO I{I. -
los sistemas de reloj, festabfecimiénfo (RESET), asi como la
- sefal de READY cuya fuﬁéidn_gs'lh”de_retrasar comandos para
memoria y periféricos de baja velocidad, pudiéndose insertar
desde un tiempc'dg espéra:'haSta_ n; el tiempo minimo de,

espera es de un ciclo de reloj,-

El sistema de reloj para los blogques de procesamiente ¥y
del controlador es de 6MHZ.. Para la comunicacién
entrada-salida, (con ayuda del MUART) (ver 1I1I1I.1l.6,1), la
frecuencia es de 3IMHz, ambas frecuencias son obtenidas en
base a un cristal oscilador de 18MHz. El ciclo de trabajo

del 8284 es del 33% del ciclo maquina.

Para que el restablecimiento o RESET obtenido del circuito
8284 sea reconocido, debe durar por lo menos 50

microsegundos.

III.1.7.2 BLCOQUE DE PROCESAMIENTO. -
(VER PLANOS (1,1), (2,1) ¥ {(3,1))

EL bloque de procesamiento, lo podemos representar de la

forma que muestra la figura 3.8.

Las lineas de entrada proporcionan informacién al bloque
de procesamiento, las lineas . de gsalida transmiten
informacién desde el bloque de procesamiento. Este bloque
toma datos de la linea de entrada, manipula dichos datos

para ejecutar instrucciones provenlentes de la memoria del
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CAPITULO ITI . ©’

programa. Los resultadoé'és;énfdisﬁonibles via las lineas
de salida, siendo  almacenados® estué datos variables en

memoria,

Este bloque a su vez lo podemos dividir en tres partes que
veremos posteriormente, lo que es el procesador proplamente

dicho, el coprocesador y lo=s demultipléxofes.

El bloque de procesamiento, produce y recibe varies ' tipos

de seflales como las gque se mencicnan a continuadién:
LINEAS DE DATOS Y DIRECCIONES.

-El sistema consta de 20 lineas de direcciones,'las_dqales'
se encuentran compartidas con otras sefiales, lo dué Pérmite

direccionar hasta un megabyte de memoria.

-16 lineas de datos, que se encuentran. compqrtidbs con

direcciones (ADO-AD15}.

-Lineas que indican si se esté4 direccionaﬁdo una palabra o

un byte.(AO Y BHE}.
LINEAS DE CONTROL Y ESTADOS.,

-Entre las 1lineas de control estan las gque manejan
lectura, escritura, velocidad en los perifericos,

interrupciones, restablecimiento y modo.
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~Las lineas de estado se encuentran de la misma forma
compartidas con otras seflales, pero debido a que se esté
trabajando en modo maximo tenemos ~S0, “S1 y ~52, Estas

seflales alimentan al bloque del controlador.

~QS1 ¥y QS2 son sefiales de estado de la cola Qe
instrucciones, solo disponibles en mode méximo y son
utilizadas para que un coprocesador Se coordine con el

808&.Ver tabla 3.2

TABLA 3.2
Qs0 Qsl
0 0 Ho operacién.
[ 1 El ler byte de la instruccidn
. se estd ejecutando.
0 vaciando la cola.
1 1 Una nueva instruccidn esté

siendo tomada de la cola.

~Bxisten otras lineas que sirven para pedir, conceder ¥y
mantener el control del bus {LOCK, RQ/~GT). LINEAS DE
POTENCIA Y SINCRONIA.

-CLK es la sefial de reloj por la cual es sincronizada 1la
l4gica BOB6. Esta sefial proviene de el 80B4{Generador de
Ciclos de Reloj)(Uul),
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.

-veC sefial de alimentacién de 5v 7/~ 10% para.el 808G,

-GND el microprocesador tiene dos lineas de tierra.

I77.1,7.3 DEMULTIPLEXORES. -

Como se menciend anteriormente las lineas o bus de
datos/direcciones comparten las mismas lineas fisicas, para
hacer la separacién de ambas informaciones es necesario usar
elementos légices que funcionen como separadores o
demultiplexores, dichos dispositivos son "LATCHES" y
TRANSCEPTORES" .

I1r.1,7.3.1 SISTEMA DE BIESTABLES TIPQ D {"LATCHES"). (VER
PLANO - 2,1){74L85373).(U4, US y UE),

Estos dispositivos de ocho bits permiten  hacer la
separcién de las direccicnes y de los dates, a la ng que

sirven para reforzar la capacidad de corriente.

Para que el biestable pueda funcionar requiere_.de dos
seflales, una ALE, proveniente del controladof,'cpya funcidn
es la de hablilitar el biestable en el ﬁomento. que las
direcciones sean presentadas por el 8086 en el.bus, para gue
éste las tome. La otra sefial ~OE habilita 1la salida del

circuito gque se encuentra en tercer estado, haciendola

activa,
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El bus de datos/direcciones estd conectado a tres

biestables. En el primero{U4) (ADO-AD?) obtenemos los bytes

de -direcciones de A0-A7, en el segundo(U5) (ADB-ADLS)

obtenemos A8-AlS, en el tercero (U6) obtenemog Al6-Al9 y

estados ~S0, ~5l1 y ~S2 estables a lo largo del ciclo.

I11.1,7.3.2 SISTEMA DE  TRANSCEPTORES, (VER PLANO
3,1)(245),(us ¥ u9) -

' Estos dispositivos de ocho bits permiten hacer 1la
seleccién .de los datos y sirve de igual manera como
reforzador de corriente. Para que el transceptor pueda

funcionar requiere también de dos seflales de control. T es

~la que controla la direcci6n, debido & que los dispositivos

son bidireccionables, si T es alta, el tranceptor se
configura con AD-A7{*2) como entradas y B0-B? como salidas.
Si la sefflal T es baja, A0~AT{*2) son salidas y B0-B? son
entradas. La otra sefial es "~Q0E que sirve para la
habilitacién de salidas. En la entrada de cada uno de los
dos tranceptores se encuentran los buses de direciones/datos
al primer transceptor{U8) obtenemos DO0-D7, en el segundo

transceptor (U9} obtenemos los datos de DB-DL5.

La informacidn obtenida de los biestables Yy los

transceptores, alimenta las memorias de programa y de datos.
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1I1.1.7.3.3 COPROCESADOR. (B0B?)} -
(VER PLANO 1,1}

El bloque de procesamiento tiene un coprocesador numérico.
Su funcién es la de servir como soporte del 8086, ya qug
puede ejecutar funciones trigonométrlcas,?lilogaritmlcas,

exponenciales o punto flotante.

Al igual gque el 8086, en el 8087{U3) datos 'y direcciones
se encuentran compartiendo lineas fisicas., Las lineas de

estado determinan también el tipo de ciclo de bus,

.

.

Tabla 3.3
~52 =51 ~s0

0 X X No se emplea,

1 1] 0 No se emplea.

1 0 1 Lectura de memoria de
datos.

1 1 o Escritura en memoria de
datos. ’

1 1 1 Pa;ivu.

(*2) 'NOTA:  No ~confundir A0-A7 con direciones
es - la . nomenclatura que se usa en el

circuito LS245 (Transceptor bidirechional).
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Bstas seﬂales son empleadas por el controlador del .bﬁs,

" para generar las seﬁales de. control de accceso a memoria,

'_DeBido “a -ﬁué el .controlador ;.es .ﬁn‘ ‘dispositiveo
especialiiédo, puede ejecutar sus funcxunes mas rapldamente
'que_un dispositivo de proposito general. El ceopreocesador
requiere de ser conectado al bus local datos/direcciones del
a086, a lﬁs lineas de estados, de reloj, de READY, de
restablecimiento (RESET) y de peticiébn-concesién, lo que
hace que éste tenga acceso tanto @& memoria, como a los

dispositivos entrada-salida del procesador,

.

El coprocesador es independiente de la configuracién del
sistema, pero trabaja junto con el procesador reconociendo
instrucciones y ejecutande la funcidén deseada. La operacién
del procesador y del coprocesa#or puede ser en forma
paralela, sin que el primero se vea afectado,.a menos que el
coprocesador necesite referenclia a memoria’o a algin puerto

entrada-salida.

Cuando el procesador cede el hus'local al coprocesadeor, el
primero puede continuar ejécutandp_éu cola de instrucciones

internas, deteniendose cuando necesite el bus.

El procesador y el coprocesador deben estar sincronizades
debido a que uno debe utilizar la informacidén del otro. La

instruccién de sincronizacién procesador-coprocesador WAIT
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CAPITULO III
es manejada - por _'la linea TEST del procésador. El
fcoprocgsador avisa al coprocesador que estd occupado vIaiésta'
linea. Siempre que el ﬁrocesador ejecuta una instruccidn de
Ha}T,Hésﬁe detendrd la operacién del programa mientras la’

entrada TEST sea activa.

" El procesador tiene la responsabilidad de controlar todo
el programa, La operacién del coprocesador se inicializa
pér instruciones especiales detectadas por el procesador,
las cuales se llaman de ESCAPE, Hay 576 diferentes
instruciones de ESCAPE éue permiten al coprocesador ejecutar

diferentes instrucciones.

I11.1.7.4 BLOQUE DEL CONTROLADOR.B6288: -

(VER PLANO 1,2).

tna forma simple para representar el controlador es

dividirlo en 2 partes._ Decadificador y Generador de sefiales

'de control.

La funcién del Decodificador, es la determinacién de 1la

-xnstruccién_que selgeneraré dependxendo de la combinacidén de

-1as tres lineas de estados ~so,'~51 y ~52.

tabla 374
| ~82 517 ~S0 l' _

ﬁ:ﬁ’0T -b _Reconocimiento de interrupcién. ~INTA

0. 0" 1 Lectura entrada/salida. ~IORC
G 1 0 Escritura. entrada/salida. ~IOWC
I1I-20
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Halt.
Acceso a céddigo. ~MRDC
Lectura de memoria. ~MRDC

Escritura en memoria. “MWTC

T I
H OO O
H OO H O

Pasiva.

La segunda parte (Generador de seflales de control}, se
encarga de generar salidas de control teniendo cuatro
seflales de entrada CLK (reloi}, ~AEN (habilitacién de
direcciones), CEN (habilitacién de comandos), IOB {(modo del
bus entrada-salida), obteniendo a la salida cuatro sefales,
que son: DT/~R {transmisién recepcién de datos), DEN
(habilitacién de datos) ALE {(linea de habilitacién de
biestables) MCE/~PDEN thabilitacién maestra de

interrupciones).

-La seflal que habilita los biestables es ALE, 1la cual

permite que estos capturen las direcciones y estados.

-DEN y bBT/"R sirven como habilitacién de los
transceptores. el controlader puede ser visto como una
midquina de estados, en la cual para poder pasar de un
comando a otro, es necesario estar en PASIVO, excepto en el
caso de HALT, en el que es necesaria una interrupcién o

RESET para salir del estado.
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II1.1.7.4.1 BLOQUE DE MEMORIA. -
{VER PLANOS 2,1 y 5.1). |
El bloque de memoria lo podemos dividir en dos partes:
-Memoria Permanente .

-Memoia Volatil.

IIr.1.7.4.2 MEMORIA PERMANENTE. (27128)(Ul0 Y Ull}. -

En la memoria permanente se encuentra almacenado el
programa, a esta memoria se le 1llama RCM (memoria de
lectura) o memoria no volétil. Tiene un tiempo de acceso de

250 ns y una capacidad de direccionamiento de 16K por B

bytes.
La memoria tiene diferentes lineas las cuales son:

-Lineas de Direccioneé: Son 14 1lineas, 1las cuales son
alimentadas por dos biestables ({U4,U5), de Al A Al5, AD
Tiene por finalidad de seleccionar si se direcciona byte par
o non (en el caso de accesos a palabras completas de 16 bits

en un ciclo, A0=BHE=0},

-Lineas de Datos: Son ocho lineas (00-07) de salida, las
cuales abtienen informacidén por medio de les transceptares
{us,uUs); para la primera memoria 27128 (Ul10), las lineas son
00-D7, para la segunda memoria (Ull) las lineas son DB-D1§,
esto se debe a que el procesador 8086 tiene un bus de datos
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‘de 16 bits de longitud.

_ —LineasIAe.Hahilitacién: ~CS (habllitacidén del circuito)
"y *0E (habllitacion de salidas, mediante un comando de

escritura,

~Linea de Programacién: ~PGM por medio de la cual se

efectua la programacidn.

Las memorias ROM 27128, tienen la facultad de que una vez
programadas, puede . ser restablecida mediante luz
ultravioleta, teniendo cuidado de que esta exposicidén no sea
por perfodos muy largos, ya que se pueden ocasionar dafies
permanentes. Posteriormente las memorias pueden ser

grabadas nuevamente.

I11.1.7.4.3 MEMORIA VOLATIL. -

La memoria voldtil o RAM (43266)(Ul2,013) almacena datos
variables que son generados durante el programa, por el
microprocesador v cdédigo relocalizable. En el ecircuito
tenemos dos memorias RAM las cuales tienen un tiempo de
acceso de 150 ns aproximadamente ¥y una capacidad de
direccionamiento de 32K por 8 cada una, las memorias tienen

diferentes lineas,

-Lineas de Direcciones; Son 15 1lineas, las cuales son
alimentadas por dos biestables (U4,U5} con las direcciones

Al-Ala,
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~Lineas de Détds._ Son 8 (I/OO I/oBJ las cuales pueden ser

tanto de ”entradé como .de salida y funcionan capturando o

'enviando informacién por medio de los transceptores {ue,us).

;'-ﬂihéas dg Hapll{ta;iéné55“Cs'(hébi1itécién del'circ01to),
fOEj?(ﬁabilitacién de salida o lectura} y ~WE (habilitacidn

.de .escritura), .
II1.1,7.5 BLOQUE ENTRADA-SALIDA -

I11.1.7.5.1 RECEPTOR-TRANSMISOR UNIVERSAL MULTIFUNCIONES -

ASINCRONO,
(MUART) (8256) (Ul4) (VER PLANO 3,1)

La primera parte del blogque ENTRADA/SALIDA ests formada
por el circuite llamado MUART. Este circuito estd diseflade
para ser usado en funciones como interfaz. al 8086, para
comunicacidén serije asincrona, proporcionandao soporte
"hardware® para entradas-salidas paralé}as, *timing®,
control de eventos e interrupciones, Todas estas funciones
son totalmente programadas por medio de nueve registros

internos, ademds los 5 contadores/"timers™,

DESCRIPCION FUNCIONAL.

A} Comunicaciones Serie. La parte de comunicaciones posee
un UART {(Transmisor Receptor Universal Asincrono)}, as! coma

un generador de "baud rate” 'que'-permite la variacién de
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velocidades  de comunicackén sin necesidad de componentes
externds.'_El UART puedé ser programado por el CPU para la
;vérlacidn en los tamafo de los caracteres, generacidn y
detecéidn de paridad, deteccién de errores y bits de

:paro—inicio.

B) Entradas-Salidas Paralelas. El MUART incluye 16 bits
para el propdsito de entrada-salida. Ocho bits {puerto 1)
pueden ser configurados de manera individual como entrada,
salida o funciones especiales de E/S. Los otro ccho bits
(puerto 2) son programados como "nibbles™ (grupos de 4 bits)
o come bytes. Todos los bits del puerto 1 tienen funciones

alternativas diferentes a entradas salidas como se muestra

en la tabla 3.5

TABLA 3.5
SIMBOLO DE FUNCION DE CONTROL

PATA

P10 ~ACK Sefiales de control para el puerto 2,
~STB

P11 ~0BF Manejador de salidas de 8 bits,
~IBF

Ppl2 Contador de eventos 2
Entrada de reloj.

P13 Contador de eventos 3
Entrada de relaj.

Pl4 “Baud rate” interno.

Pls : "Timer™ 5 disparador de eﬁtrada,
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P16 Entréda'para‘détetéién de interrupciones.

P17 " Entrada para,iqtérfupciones'externas.

c) Contadores/'?imgrs"  MUART posee cinco
‘ ﬂds *timers” pueden ser

relo; de 1 o 16 KHz.

contadores/"timersf:?

Cuatro de los contadore imers"'pueden ser conectados en_

por. 1la .4"' reloj, un "tlmer" mlde el intervalo de‘_ "

- tiempo” absoluto y'su frecuencia de entrada proviene del
. 'slstema de reloj del NUART. _La- entrada nl contador es;
-1'derivada de un pulso aplicado en una termlnal externa.- "El
”.cnntador 'es decrementado en’ cada flanco de subida de la-
aemal, B |
ICD) Controlador de Interrupciones..? Eﬁ”-nuestfb casﬁ el
manejo de las interrupciones se lleva o cabo por medzo de un

circuito especial programable para interrupciones PIC.. Este -

circulto se tratard posteriormente.

INICIALIZACION. . En genei-a'l : lés

no. el cxrculto entero. u~ \
arbitraria ya que- cada ' idﬁéeégﬁménte
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direcéidnaﬁie;-"
INTERFAZ MUART-MICROPROCESADOR, La figura 3.10 muestra la. |
interfaz entre el 80B6 y el 8256, ' R

Bl MUART" encuentra  directamente conectado al hus;;_.f

'_multlplexado de datos ¥ direcciones del microprocesador '

las direcciones son separadas dentro del circuito durante el
flanco de bajada de la sefial ALE. Para sistemas de 16 bits
son tomadas las lineas ADl-AD4 para seleccionar 4 bits de

direcciones, con las cuales los 16 registros son

‘direccionados. Seflales de ALE, “RD, “WR y RESET son

alimentadgs desde el 8086 al circulto en modo minimo, en

modo méximo provienen del controlador de bus 8288.

I111.1.7.5.2 PROGRAMADCR DE INTERRUPCIONES.{PIC}. -

(8259} {U15).

La segunda parte del blogue de ENTRADA/SALIDA es el PIC
{Controlador Prog;amable de_Interrupﬁiones). El PIC tiene
como funcién manejar el sistemh de iﬁterrupciones. Este
acepta peticiones del equipo periférico, determinando cual

de las peticiones tiene mayor prioridad, la ¢ual es atendida

antes que las otras mandando una interrupciﬁn al CPU.

El PIC después de emitir

suministrar 1la 1n£ormac16n. al_ CPU .con. lh dxreccién de la

rutina a ejecutar, predeterminada Y gimacenada en los
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vectores de iﬁtefrupcién.{f‘:QV_

Bl PIC maneja ocho‘niveles o“'peticiones due pueden ser:

Bl PICT

~siguientes

las interrup:lones 3fj"

3.~ Lineas de control,'fj

-INT (Inherrupcibn) Yéffdffedtamente a la 1linea de
interrupcién del CPU. ' IR
=~INTA. (Reconacxmiento de Interrupciones) Los pulsos de

~INTA, harén que el 8259 11bere informacién de los vectores

en el bus de datos e '1n£ormaré si- se trata de una

configuracién sencllla o en-cascada.

-~CS (Seleccién del Cifcuftd);_ Habllita el circuito para

su programacién inicial y para leer sus registros internos.
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-“WR (Escrltura) :,ﬂébi;i;a_'pg 2 fes@fiﬁir_ palabras de

-control.__

: Anb"(ﬂéétﬁfa)~

Habilita el 8259 niveles

en .

-‘ f.’_—m'- se"@s's'a‘"juﬁs' ' :¥ibic’" Comandos |

Este'f"bufferw.

bidireccional de ocho bits,

Y el bus de datoes.’ Palabras de control ”_infq;macxén son'
transferidos mediante ‘el ‘Buffep @6l bus," _- _ L '
SECUENCIA DE INTERRUPCION. - =~ .
La secuencia normal de eventos - dé--iﬁterrupciéﬁ].es la

siguiente:

Primeramente una. o _hAS. peticiones de ;;ntérrupcién fson

T s

IR?-D,ﬂel?ézsé e#alﬁa estas

mandadas por medio de ‘las 1inga

peticiones y manda una'fEEﬁa} “d procesador. Bl

.Tanda una seflal de

procesador reconoce la

~INTA por medio del 8288 en-modo maximo

Después de recibir un “INTA'del CPU,. 1‘_8259 mandaré un

apuntador de ocho bits en el bu de’ datos, éste es leido por
el CPU. La seflal de interrupcién permaneceré presente hasta
que un comando apropiado sea 1ndicado al final de la rutina

de interrupcidn. (Comando de'fln_de;interrupplén).
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CAPITULO IV

CIRCUITERIA DE INTERFAZ ENTRE
PROCESADOR, MEMORIA Y CONTROLADOR,

IV.1l CONTROLADOR GRAFICO (VSC)} E INTERFAZ.
IV,1.1 DESCRIPCION GENERAL. {13}

Para nuestro disefllo se emplec el controlador gréfic6
TMS34061 DE TEXAS INSTRUMENTS (U56)(PLANO 2,2}, Dicho
dispositivo se encarga de controlar tanto el refresco de la
pantalla como el refrescado dindmico de las memorias
dindmicas gque sirven como memoria de video, también genera
sefiales de "Blank"™ y sincronia necesarias para la interfaz

con el TRC.
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El papel principal del VSC (video System Controler) o
controlador de vxdeo, es proveer a un procesador externo un
accgso ilim}tadq a la memoria de video, eliminando asi los

reta;doé' de actualizacién que ocurren cuando el procesadqr

- principal efectia solo todo el trabajo. De esta manera

dicho"pracesador es relevada de la carga de controlar el
sistema de memoria, refrescado y cargado de la misma, El

tipo de memorias usadas se verad en la parte IV.2.

EL VSC estd formado de tres blogues como se muestra en

la figura 4.1, A continuacién detallaremos cada uno de

estos bloques.
a) La interfaz al procesador,

b} Interfaz a la memoria de video,

c) Arbitro,

IV.1,1.1 INTERFAZ AL PROCESADOR, -

El procesador suministra informacién al controlador de
video, Esta informacién es procesada por el cont}olador
para obtener las seflales Que alimentaridn tanto a las

memorias como al TRC,

La interfaz al procesador general consta de tres

bloques funcionales bisicos.
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‘ 'CMSI‘TULO : xv” B

1) "Latches” de’ direccién de

funcidn es  que ‘el controladur
exterﬁos,' sobre todo en sistemas

compartido el bus de datos y dirgcciones;

2) Registros Internos.
- Registros X-Y. La capacidad de'direbcionémientb x-Y
es 1dtil cuando el rango de direécionéhiéntu lineal .del

procesador general se encuentra limitado para poder  accesar

todos los *“pixels” de la pantalla.  Este es el caso cuanda

se tiene un procesador de ocho bits de datos y solamente
para hacer el direccionamiento de

se

cuenta con 16 bits

memoria. El contenido de dichos registros reemplazan las

salidas de renglén y columnas como fuente de direcciones de

memoria, Un cédigo de cuatro bihs'en_las entradas CA4-CAl

del vSC determina el ajuste del direccionamiento indirecto

(incrementos, decrenentos, sin“cambio,'été J. Los registros

X~Y relevan al progesador princxpal de calcular la direccidn

del siguiente "pixel™ a. ser modlficado.j f,

- Registros de control : 1 -VSC ‘'tiene dos

control interno P gramables formados por 16

registros de

bits cada uno, los cuales determ:nan la: forma de operacicn

del VSC.

de pantalla, la configuracién de
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habilitacién - de 1as peticiones de interrupcién y algunas
seﬁales de 1nter£az al pracesador son manejadas por dichos

'registros._f~'

de ’

-ﬂé# tiempos

otros dos

"ﬁé:t}éaies_ al procesador

L - Reglstros' de actualiiééién” dé ‘despliegue, Estos
reglstros programan 1as dlrecciones de salida durante cada
cicié de re:rgscado, dichos ‘ ragistros almacenan las
direccioneslide los datos a ser desplegados, determinan como
son incrementadas y especifican 1a 1localizacidn de la
memoria a ser desplegada en la esquina superior izquierda de

la pantalla, es declr, la direccidn de inicioc de despliegue.

- Contadores de refrescado de DRAMs, El vSC puede ser
programado para ejecutar ciclos de refrescado de DRAMs, los
contadores seleccionan_el nimero de ciclos de refrescado de

DRAMS necesarios por linea,
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IV.1.1.2 - INTERFAZ A MEMORIA DE VIDEO. ~ -
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[ .

c) COntfol del 5RC.' E;' VsC genera ;ésﬂ seﬁales de
"HSYNC,' “VSYNC y ~BLANK necesarias para el manejofdel TRC.
..Estas seﬂales son programadas a través de' ocho 'registross'
accesibles por el procesador, lcs cuales son Eécilmente 
configurados para adecuarse a dxferentes tipos de;"Displays"
ya sea de barrido entrelazado o no.'f Dos;'registros
adicionales mantienan la cuenta hnrlzontal ¥y vertical. -Los
valores de estos dos contadores son comparados con los
valores de los ocho registros de tiempo de vidéo, para
determinar los limites de 1los intervalos de sincronia y

"blank",

Iv,1.1,3 ARBITRO, -

ta funcidén del arbitro es determinar cuando tendrin

acceso a memoria el procesador, cuando se recargaran los
registros de corrimiento i{nternos o cuando ocurrird el ciclo
de refrescado de las memorias dindmicas, Debido‘a'queflas
funciones de despliegue ¥y refrescado utilizan normalmente
menos del 6% de los ciclos de memoria diqunible,'el_arbitrq
otorga el acceso al procesador cuéﬁdo el VSC no e}eéute' sus
diversas funciones., Cuande un confliéto.écurfe;'el'arbitro
otorga prioridades como sigue;. .

1.~ Cualquier ciclo en ﬁrocésé..

2.- Ciclos de actualizaclén de deséiiegue.

3.- Ciclos de refrescado de DRAM que se han

retrasado por mis de media 1inea horizontal.
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CAPITULO IV

4.4-Cualquier ciclo requerido por el procesador.

'5.- Ciclo de refrescado de DRAM

El VSC ejecuta diferentes tipos de cicloé de acceso en
. su triple papel de controlador de DRAM, de actvalizador de
despliegue y actualizador de los tiempos del TRC. Algunos
" ciclos son inicializados por el procesador principal, otros
son generados automdticamente por el VSC, como. se lista a
continuacidn.
l1.-Ciclos inicializados por el procesador principal,

- Aceso del microprocesador,

- X-Y indirecto.

- Transferenclalregistro de corrimiento,

- Acceso a registfo.
2,-Ciclos generados internamente,
- Refrescado de DRAMs.

- Actualizacién de despliegue.
. .

Los ‘*ciclos de actualizacldn de despliegue Y
transferencia de registro de corrimliento, mueven datos entre
el arreglo de las celdas de memeria y el registro de
corrimiento interno de las memorias, sin embargo, un ciclo
de actualizacidn de datos de despliegue es inldfado
automdticamente por el vsSc, mientras que cada clclo de
lectura o escritura del registro de corrimiento es
inicializado bajo un control explicitq del pracesador
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' CAPITULO 1V

princlpal;':

Un ciclo es seleccionado por el microprocesador vIa las

tres entradas

g éléé;orfdéjfuﬁcjghes:psz}fF51 y .

FS0, mostrado en 1a tabla 4”1

_ TABLA 4 l
Ps2 FSl FSO

Q 0__ 0 Acceso a registro.
Indireqtq =Y. Lo
_ﬁgcéso_g}reglstfn.

- Acceso dirgcto.dei procesador,

Memoria a registro de corrimiento.

1
[+]
1
'.O"Registfo de corrimiento a memoria,
1
0 Reservado.

1

M = oo s o
L

Reservado,

Para decodificar cada uno de estos ciclos dentro del

megabyte direccionable, se establecid el siguiente mapa de

memoria. (figura 4.2)

Los primeros 64 Kb de memoria {Q0000H-OFFFFH) estdn
destinados al uso de memoria tipo estdtico ¥y su funcidn es
la de alojar los vectores de interrupcidn en el primer KB
(0000H-0BFFH) y 1la parte restante se usa para almacenar
cddigo o programas ejecutables y tablas de datos. En el
caso de usar una configuracidn multiprocesador, ésta memoria

se usa para el intercambio de mensajes de los demds
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CAPITULO IV =
procesadores,

En la Iocalldad_luohDH;GFFFF se encuentra mapeada la
memoria de video con un total de 256Kb de memoria
visualizable, é&sto implica que debido a éué los "pixels" se
encuentran formados de 4 bits por Tpixel® se podrian
desplegar hasta 512K "pixels” de informacién. En
coordenadas cartesianas, &sto nos representa una memaria de

video de 1024x512 pixels.

En la reglén mapeada de 50C00H-DFFFH se encuentra un
area para alojar memoria externa a la tarjeta del
procesador. Esta memoria es wutilizada por todos los
precesadores maestros gque comparten el bus. Los maestros
que no tengan capacidad grafica, escriben aqutl la
informacién o procesos que deben ser visualizados para que

la maestra gr&fica los lea y desplieque,

L.a parte de memoria ubicada entre EQQ0C0OH-EFFFFH, se
utiliza para mapear los registros internos del TM41061, ésto

se trataré posteriormente.

Por fltimo la regién entre FO000OH y PFFFFH es &rea de
cédigo y la intencidn es la de almacenar funciones grdficas
o primitivas gue sean utilizadas de manera exaustiva, asli
como un monitor o programa de utileria que nos permita
ejecutar programas bisices como leer y escribir a memoria,
buscar palabras o bytes especificos, mover bloque de
intormacidén, ejecutar operaciones hexadecimales, etc.

Iv-9



CAPITULO v

La parte de entrada Yy salida, que consta de 64000 bytes
se utiliza en nuestro caso solamente “para’ manejar dos
circuitos perifericos ﬁue son,' un: circuito integrado
multifuncién MﬁART 'fﬂlé)‘ que tiene'; lntegrado un

' Transmisor~Receptor Universal Asincrono (UARTI' que permite
comunicacidn ' serle- con cualquier terminaﬁt :dés 'pﬁertos
bidireccionales de ocho bits cada uho ¥ un ﬁuérto para

generar interrupclanes.:'

EL otro circuito integrado que comparte el drea de
entrada ° Salida "es . un controlador de interrupciones
programable’ (PIC)(Uié) coh capacidad para aceptar hasta ocho
fuentes ‘der interrupciones modo sencillo o 64 modo cascada,

{Para manej#r informacién ver el capitulo III}

IV.1.2 DECODIFICACION GENERAL,

La integracién de un procesador general {en este caso
el microprocesador 80865 de INTEL) junto con el controleador
de video {TMS34061)(US6) ¥ la memoria de video asociada
{TMS4161) requiere de cierta 1lédgica de interfaz entre una y

otra. Este conjunto resultante es nuestro sistema grafico
desgeado.

Como hemos podido observar, tanto el controlador como
la memoria han sido diseRados para trabajar en concordancia;

luego entonces su integracidén es bastante simple. En el

caso del procesador general y el controlador de video, éstos
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" CAPITULO IV

'aparte ‘de 'séfﬁ dé%'féﬁiliaé diferentes (INTEL Y TEXAS
fINSTRUMENTs). necesitan una pequeﬁa interfaz. Esta interfaz
tiene que ver tanto con el mapeo de memoria del procesador
.~jgenera1 cOmo con las funciones de enlace con el controlador
Svse, L

" En ” e1‘ ‘caso de la interaccién, procesador
geﬁeral—memoria' de video, existe una interfaz para
séleccinnar bloques de "pixels"™ o simplemente "pixels"

'ihdividuales, como se verd posteriormente,

iv.1.2,1 DECODIFICACION DE LA MEMORIA DEL SISTEMA.(EPLD) {14}

. Para la decodificacién general del sistema se usa un
circuito 1llamado EPLD (Erasable Prograble Logic Devicel.
,Este : hi;cqito‘ permite diseflar arreglaos légicos
éoﬁbinacionaiés. ’ El.uso de la ldgica combinacional permite

'_la 1mplementacién de circuitos de propésito especifico en

muy corto' txempo, en base a dos funciones légicas Y/0
-con la posxbilidad de poder borrar los arreqlos de

se borra una memoria EPRCM, y poder

f(AND/oR),
la

) usarlo para'otro arreglo diferente, ésto le da adn mds

versatilidad al circuito,.

‘La arquitectura interna de los EPLD se puede dividlr en

cinco blogques funcionales:
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CAPITULO IV. .
:a) Entrada de datos, |
b} Entrada de reloj.
c) Arreglos progrémable# Y/O;
d) salidas.
e) Control de funciones para retroalimentacidén.

Los diseflos ldgicos son programados en los EPLDs por

medio de un paquete de programacién especial de ALTERA. (fs)

Los EPLDs son programados o "quemados" en base a
ecuaciongs booleanas predefinidas, las cuales dependen del
tipo ¥ caracteristicas del arreglo que se quiera obtener.
Nosotros deseamos decodificar de manera general el sistema
dependiendo bésicamente del mapeo que se hizo a memoria.{ver
figura 4.2) El EPLD elegido es un EP310 de la familia
ALTERA, que posee 10 entradas ¥ 8 entradas/salidas
internamente este circuito estd dividido en ocho
macroceldas, una sela macrocelda puede sumar ldgicamente
{({OR) ocho productos de términos. Cada macrocelda tiene
nueve términos para productos y un *buffer" de tercer estado
que maneja las lineas de E/S. Un arreglo de 36 entradas Y
(AND) son generadas con las 10 entradas y las 8 salidas.
Los arreglos de las macroceldas no son independientes unos
de otros, cada seflal de entrada y de retroalimentacidén esta

disponible para los productos de términos.
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Con todo lo anterior podemos

se hace

forﬁa en que son establecidas las

la

programacidn, ahora

CAPITULO 1V

decodificacién de memoria,

de la tabla 4.2,

TABLA 4.2

Al9 Al8 Al17 Ale AlS

0

~ O 2 O O W

0

H » O O Q W

H O K = O p

0O o M D KB

Este circuito EP310

también

seflales de interrupcién,

para

entender la forma

en gue

procederemos a explicar la

ecuaciones en base a la

lo que se puede mostrar con ayuda

Puncidn Direccidn
Selecciona RAM OXXXX
Selecciona ROM FXXXX
Selecciona 1XXXX
memoria de Video 2XXXX

IXXXX

4XXXX

Mapeo de contro- EXXKX
lador de video

Selecciona MUART 0XXX

TEXX

Selecciona PIC BXXX

FXXX

{USS}(PLANO 1,2) se

aprovecho

sefiales de habilitacién del Bus Internc CENI,

seflales de lectura y

escritura

(referirse a la tabla 4.1) y sefial de habilitacidén de datos.
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aCAPITULo'rv'

Las ecuaciones finales estan dadas en"eli'ERQGRAMA A,

VER APEND[CE 2 (15)

v.1.2.2 DEcobrétCActok'bE,ﬁdN“ ONES nEﬂQVQQ.}f_:,'

Para lograr la’ decodlficacié adecuada’de las funciones'

dél'_ VSC, "se - utilizémlntro arregloilégico.- 'programable
afiales’ ?SO, FSI y FSZ

ic nes de entrada AB A19,

(59310)(019)(bnano 2, 2)) EPLD. B

58 generan a través de las

‘por medio de un conjunto de”ecua io es ong'uenpgs. con el

mapeo de memoria anterlormante’Aestablecido. Esto se

describe a continuacién de manera detalladn.

Para mostrar en forma clara"lé re;adién. entre las
funciones, y su localizaciédn en memoria fué creada la téblél-
siguiente. (4.3) . ‘
TABLA 4,3

RANGO DE MEMORIA FUNCION TMS1401 PS2 FSi fSP o
10000H-4FFFFH  Acceso directo del 0 1 1
8086 a memoria de

video.
EO03FOH-~-EO3FFH Modo control paleta 1: i. “1__;
no accesa TM534061. .‘ ' .
EO400H~-EO7FFH Transferir registro 1 -_b D
de corrimiento a
memoria. _
EQOBOOH-EOBFFH  Transferir memdria
a registro de I
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CAPITULO 1V

corrimiento.

EO0CO0H-EQOFFH Reglstros internos ¢ 0 0
delTMS3I4061. '

EQOEQOH-EQEFFH  Acceso. indirecto 0 0 1
a memoria de wvideo
"pixel"™ par.

E1EOOH-E1EFFH  Acceso indirecto 0 0 1l
a memoria de wvideo
"pixel® nen.

E2EQ00H-E2EFFH  Acceso indirecto 0 0 1
a memoria de video

byte.

De esta tabla donde se muestran las combinaclones de

FS0, FS1 y FS2 asociadas a las funciones y a los rangos de

memoria deseados, las ecyaciones para el arreglo 1légico,
pueden ser obtenidas con facilidad.

Lo anterior se muestra en el cuadro
siguiente;(tabla 4.4}
TABLA 4.4
Al9 Al8 Al7 Al6 A1S5 Al4 Al3 AlZ All AlD A9 ASB

. - ) FS0
1 1 1 0 0 0 0 o 0 1 E04XX-EQ7XX

1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0  EOCKX-EODXX

FS1

1 1 1.0 '04 0 Q [+ 0 1 E04XX-E07XX



| CAPITULO IV.

11 1000 0 0 1 o0 E0BXX~EOBXX
1 1 17070 00 0 1 1 0  EOBXX-EODXX
1 110 .0 0.0°0 1 1 1  EODXK-EOFXK
11 ”hd 0 0 0 1 1 1 1 EIDXX-ELFXX
o1 '1._' oo ﬂ 1 0 1 11 E2EXX-E2FXX
e - -

1 1_3;1"_0 0 0 .0 0 1 1 0  EOCXX-EODXX
1 1 1 0 o o 0 0 1 1 1  EOEXX-EQOFXX
1110 0 0 0 1 1 1 1 EIEXK-EIFXX
1 11 0 0 0.1 0 1 1 1 E2EKX-E2FXX
o o o 1 1XXXX
o 0, 1 0 2XXXX
0 o 1 1 3XXXX
0 1 0 o 4XXXX

' ' PALETA

11 1 o 0 0 ©0 0 0 0 1  E02XX-E03XX
L ‘ INDO

1 1 1.0 0o 6 -0 0 1 11 E0EXX~EOFXX

1.1 1 ¢ 0 o0 r 0 1 1 1  EIEXX-EIFXK
' IND1

1 1 1 o o o 6 0 1 1 1 EDEXX-E0FXX

1 1 1 6 0 0 0 1 1 1 1 EIEXK~EIFXX

Las ecuaclones definitivas se muestran en el

PROGRAMA B. VER APENDICE 2.
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CAPITULO IV

La sefial de video requerida para gque el controlador de
video acepte las seflales de entrada RSO, RS1, RAO-RA3,
FS0-F52 como véllidas se denomina ALEPAL., Cuando esta sefial
sufra una transicién de alto a bajo, el controlador de video
amarrard las seflales de entrada por medio de un grupo de
"latches® y dard comienze un ciclo de miquina de video
definida por cualquiera de 1las combinacicnes wvélidas de

FS0-FS2 (ver tabla 4.3).

ALEPAL se genera a partir de una ecuacién determinada
dentro de otro EPLD el EPLD € (U21}(PLANO 2,2) y se
configura por 5 mintérminos con las posibles combinaciones
de FS0~FS2 y una sefial de validacién llamada CMD, esta
ultima formada por dos términas gue son escritura o lectura
de memoria. La seflal CMD también cumple con el cometido de
establecer los tiempos de preestablecimiento Y
postestablecimiento <¢on respecto a 1la seflal de reloj del
8086 ya que se debe cumplir con los tfiempos de sincronia
establecidos por el fabricante y que se muestran en la

siguiente figura (figura 4.3.)}
CEH-CEL

Para complementar la interfaz Procesador-Controlador el
EPLD 9genera las seflales de CEH y CEL, las cualés deben ser
sincronas con las seflales de reloj del 8086 ya que sirven
para establecer 1la longitud de la palabra que va a ser

accesada. Dependiendo de la combinacidn de ambas sefiales
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FIGURA 4.3  DIAGRAMA DE TIEMPOS DEL: CONTROLADOR.



{ifcxhxrﬁnb“ié"

seré ‘la seleccién, como se muestra en la tabla 4.5)
'mamas ' ' '
e cEL _ _

o o 16 bies.

o 1 - a’hifs-ﬁarce-alta}
1 0 _' 8 bits parte baja.
11

na’ acceso..i*

Este EPLD tawbién genera AlGPAL r Al?PAL que tienen 1a

funcién de remapear las direccione Alﬁ-Al? del ‘buffer de

'"ooan ala cero légica,

video que comienza en-la d;rec
para que el vsC vea las pégi
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185

Siguiendo el mlsmo pracedimiento se pueden obtener

las“'

ecuaciones - de’

procesador-memoria la

Otra parte de "  ”interEaz

obtenemos del EPLD D tuzoJ(PLauo 2 2)._
a la seleccidn de: las memorias de video po, Pl, P2, P3,
P6 ¥ P7.{ vya. sea en farma individual o en algdin arreglo

'Este EPLD se reflera
P4,

PS5,
especial, (VER PLANO 3 2)

Todas la habllitagiones a memarias deben estar

condiclonadas a 1la sefial de ALEPAL y por una seflal llamada

TREG, que indique que no hay transferencia de registro de

corrimiento, siempre y cuando no se deseen seleccionar todas
las memorias a un solo tiempo, en este <caso, TREG quedaré
habilitada.

Existen dos seflales para acceso adecuado a la o las

memorias deseadas, gque serlan las seflales ~INDD e ~INDL,’

obtenidas previamente por el EPLD B dependiende de la

f.as combinaciones de ambas seflales

define en 1la

localidad @de memoria,

manipulan los accesos a memoria como  se

tabla 4.7,
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CAPITULO IV

TABLA 4.7 “~INDO ~IND1 TIPO DE ACCESO
0 ) Individual indirecto par
' PO P4 P2 P6

0.'” S T Byte o palabra
_ Individual. ‘
i_._.f 0. 'Individual indirecto non
el Pl P3 P5 P7 '_" ‘
;1’_ -1 ,;=;Directo." .

‘ras seﬁales de CASH b4 CASL dependlendo de que parte de
la memoria se desee‘ accesar alta o baja, son impartantes
para la seleccién de las memorias. Al indica si se esté

trabajando con la parte alta o baja de la palabra.

En nuestro sistema tenemos un arreglo de 8 memorias
donde "P" significa cada una de ellas (ver plano 3,2) como
se muestra en la figurz 4.4. De acuerdo a ésto formularémos
una tabla con las posibles combinaclones de seleccionamiento

de las mismas como se indice a continuacidn el la tabla 4 B.

TABLA 4.8

CAS CAS CAS CAS CAS CAS CAS CAS IND IND CAS CAS Al
o 1 2 31 & §-° '

PO+P4 6 1 1 1 o 1.
P2+P6 1 1 0 1 1 1 07176 00 i.x



CAPITULO iV«

P1+PS- 1.0
PI+P7 1

- olH T-ﬁ'
LIRS

0
‘1
~ POPL+P4P5 0"3§;f
 p2P3+PGRY 1 '1
' POP1P2P3+.
PaPSPEPT O
POP1 0
P2pP3 1
1
1

= R T R
- EAE VL - PR I
B T - TR
= R - S T I
N - -
H O m oD

P4PS
PER7
POPlP2P3 O

o o'r.0w &0
R T T -

- O K O oo
I - T T TR - S SR
S b e kb e Tt i

PADSPEP? 1
POP1P2P3* _
P4PSPEP7 0 O 0 O 0 "

Una seflal se ~ALEPAL se utiliza para asegurar gue 1188

salidas del EPLD D se encuentren'flotadas mientras no se

detecte una catda en dicha seﬂal

Las ecuaciones del EPLD D'se'muéétran.én el PROGRAMA D,

VER APENDICE 2.

Después de generar las séﬁqles que habilitan 1las
memorias, procederemos a la descripcidn de éstas.
Iv¥.2 MEMORIAS DE VIDEO. (TMS4161)(U24-U31)( PLANO 3,2).

El fin de la memoria de video es el de almacenar la

Iv-21



S po-n3 s

CD4R-DAS

ARREGLD DE MEMORIA.

- CASD CCAGT SGABE EASH
RASD RAGD RASY " + RAGU +
R SR RASL. RAS]
PO Pl T pa P3
Dp-D3 - D4 pe-D1L. . N1@-ms
CAST CASE | CABE | |- UAsE
RASE RAS2 RASE | | RAG2 +
: RAS3 1 ] RAGS -
P4 5 B Y
PAR MU 1 CUPAR 4 MU
“\ _ o~ / \ . " . L . . If, /
BAUAS |  ALTAS
“FIGURA 4.4




o, - - -
s - A
e v "timing y control "
AT .
AL . o
- S . wem oo amerio .
S | 4'.—_._.._._..r.r_ Mo . aigen e e seromta e S
PPN AR Lo s L L]
AT 4 3
G L X i [ T LY
ar . =1 e,
1ot s
Lﬂ »
[P ed e M et L TTY
L
wmrn [ act WL AmwiZD
it IR N Y
Lo w40
L
o ol |
* L,
b e TRALFTTI e Ta e CTRTTE .
‘EN
i 30 L _:l L+ NT] Y]
@rlron
B e
1 4
AL .

———

FIG. 4.5'ARQU

ITECTURA" TNTERNA  DE

A MEMORIA: VIDEO. .



'cabianbitvj'

1nformac16n que va a_ ser' desplegada en 1a pantalla.  En

encuentra mapeada ‘de . 1a

nuestro caso 1a memoria de vide

1oooou“""'

direccién

al:a 'velo:idad

-'memoria posee cuatro registros de corr imiento, nternos de 64

bits conectados en cascada.f

Los ciclos de refrescado tienen una duracién de 4 mseq,
durante la cual los 256 renglones contenidos en memoria,
deben ser activados con la sefial de ARAS para retener el

‘dato, “CAS debe permanecer en estado alto durante el ciclo

de refrescado.

Ver diacrama funcional a bloques de una memoria fig

La memoria TMS4161 estd diseflada con cada renglén
dividido en cuatro seccicones de &4 colﬁmnas, la primera
seccidén de columnas para ser recorrida se selecciona Cbn_laé
dos direcciones superiores de las direcciones'de_cblumnas.
Si los dos bita repfesentan: DQ, del primgréilél':cuarﬁo
regisfro serén recorridos en orden,'si son‘dl”solamente del
primer- a1’ tercer registro,'sl ambos : bits representan un 10

solo serén corridos tel;'primero y- el segundo, y si son 11
_ser& i recorrido.

‘solo el 'registro _'més_fnsignxftcativo

Seleccionando adecuadamente 7 estos ) registros internos,
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CAPITULO 1V .

podemos selecciona;‘ﬁﬁmﬁiéﬁfelﬁiniﬁiéﬁﬂé;'dgépliegué de 1a

memoria de videq.

IV.2.1 ACCESO ALEATORIO(ver Figura 4.6)

acceso aleatorio, la
estado alto cuando “RAS

~RAS cae, quedan

;eni;gg;énﬁrédas' AO-A7

eﬁ las mismas
_ s 2 nada 1a seffal ~CAS. La
:seﬁal de “H habilita"os modos_de ESCRITURA si la  sefial es
:haja, y de LECTURA. sz ia seﬂal es. alta. L.a entrada de los
‘datos - esté deshabilitada cuando el modo LECTURA se

selecciona.
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Los datos snn escritos durante el ciclo de. escritura,'_

la cafda de _“CAS o W activa los datos en el "LATCH"

datos, 5i ‘CAS Y “TR/‘QE se mantenen en

En un ciclo de

escritura _y“'dg

IV.2.2 ACCESO SECUENCIAL. .

En el acceso secuencial, la linea _w
una transferencia desde 1os reglstras al: arreglo de memuria
o de memoria a registro, cuand ' ¥ ~RAS . caes la

transferencia es registro a-m

uno de los
*latcheados” en cada “RAS P 30K eccionar uno de los
dx ecciones més altas

cuatro registros .de

(AB-A7) de columnas, er‘vilidas cuando'“cas cae, Las

sefiales de ~CAS' ¥ las'de las direcciones‘de‘regishro no son

necesarias todo el tiempo vando se desee un

cambio © seleccionar unO'dgﬁlbéicuatro jégisﬁros_internos.

tv-24 1
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Los datos son recorridos durante el flanco de subida de.
SCLK, -los registros de corrimlento son también elementos
dindmicos de almacenamiento. el dato contenido en 1los
registros se . perder& a menos que SCLK suba para recorrerlo
una posicidén, que exista una operacién de transferencia de
escritura .o que un dato sea recargado desde el arreglo de

memoria,

1v.3 PALETA DE COLORES, {17)

Es importante hacer un diagrama a bloques de 1la

‘interfaz entre VSC y PALETA. Ver figura 4.7.

.

Las memorias de video se encuentran divididas en dos
grupos de cuatro memorias cada uno, un grupo de pares y otro
‘de impares, PO Y P4 comparten lineas de datos DO-Di, P2 y P6
comparten las lineas DB-D11, Pl y PS5 comparten D4-D7 ¥ P3'y7:
P7 comparten D12-D15S, Las sefales de direcciones, "W,

“TR/*QE, provenientes del VSC son comunes a las ocho

memorias, Seffales de “RAS también son ohtenidas del . VSC.' :' .-

Sefiales de ~CAS provienen del EPLD D gomo ya se dijq en;la :

seccién Iv.1,2,3, cada una de estas seflales es’ diféréh@éﬁ

para cada memoria.

Las memorias suministran informacién & ocho reglstras
de corrimiento externos (74SN197}(032-U39)(PLANO 3, 3}, que
se encuentran ordenados en el mismo arreglo de—las memprias,

dichos registrbs transforman la informaqién_dp paralelo a

Iv-25
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serie, la informacién de cuatro registros forman un- pixel"

par, los otros cuatro registros gene ar pixel“ non._ La

sefial de frecuencia a la que 1a informaclﬁn es Hdesplggada,

El monitor de

analégicas de la-
conectados a las'eﬁt_

analdgica es

rojo, verde o azu

:onalidades,;'

ntroducldos 'en el

dispns:tlvo la entradas’ DAB DAD y. Daa;DBO cada ”pixel".




iléabiTULo v,

" es interpretado como un apunhador en los - 16 registros de la.

abla de colores, el contenido delnregistro seleccionado es’

carga su tabla 7

circulto TH53407D

aﬁtométicamentg del ‘Area de memoria de video donde ha

‘cargada prevlamente: ésto se  hace _sin

intervencién del procesador.

habilitar —entrada ael dato 8 DAO—S‘Y

la

DATEN es tipicamente manejada por 1§~ BLA
sistema.’ 'Bn : nuestro casa st _,a§'7m§nejada

directamente por el conhrolador ae' HODE

1y-27 |
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configura el dispositivo para diverébs tipos'dQZOpefacién en
el cargado de informacién, i o '

La paleta de colores tiene dos formas ‘de realizar el

cargado de la informacién'f Cargado por Slstema y Cargado

por Comando,

cargade por . slséémﬁ;':finéf; tabla " ‘es . cargada
automdticamente antes de empezar cada trazo del monitor, en
este caso, el dato cargadc en la tabla,‘ es almacenado al

prineipio. de 1;5 ltnea 0 de 1a localidad de memoria, dicha

1nformaci6n no es_ desplegable. TJLas lineas de' la 1 en
adelante que son cargadas, contienen informacisdn de los

pixels"

_ o Otra forma de cargar automiticamente’ por sistema es a
'nlvel de linga por linea. Si usamos el método de la carga
 de-;inea(_1a tablé es cargada al princ}pio dé cada linea de
 iﬁformacidh. En este casc el dato de.ld paleta es cargado

:‘pero ho'desplegado.

. Cargado de comando: Cuando. la aplicacién requiera que
" los 1& feglstros de la tabla de colores sean cargados
ﬁniceqente durante arreglos seleccionados o especiales, se
ut{liza el métode de cargado por comanda. después de dicho

comando los colores permanecerdn como esté&n hasta otro nuevo

comando de cargado.

1v-28
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1v.3.3 INTERFAZ AL MONITOR.

Por Gltimo, las tres salidas analdgicas del dispositivo
son capaces de manejar directamente una carga de 75 cohms,
sin embargo en algunos casos, las salidas analégicas no
cumplen con el voltaje adecuado o la impedancia requerida,
dicha salida puede ser adecuada a las necesidades de
impedancia del monitor con un arreglo de resistencias en
forma PI, como Se muestra en el plano (3,3) donde las tres
salidas (rojo, verde y azull y la sefial de sincronfa BLANK

requirieron de acoplamineto de impedancias,

Iv-29
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PRUEBAS Y UTILIZACION DEL SISTEMA,

V.1l PRUEBAS AL "HARDWARE",

Después de tratar lo concerniente al diselo del gistema
gréfico es interesante dar una breve introduccién de las
pruebas realizadas al sistema desde el puntoe de vista
"software" Y que nos validaron, en consecuencia el
"hardware" asociado.

a) Inicializacidén del controlador.
b) Accesos a Memoria de video,
c¢) Aplicaciones simples:

Trazo de caracteres.

Trazo de paleta de colores.

Trazo de linea.



CAPITULO Vv

" V.1l.1 INICIALIZACION DEL CONTROLADOR,

‘Como ya se mencloné en capitulos aﬁtéribféé;;ifélﬂ”
©.f Jpueden Ser escritos o leidos por el procesado;JSpEﬁhElﬁal;:'7
Exlsten también registros internos a 105_;cua1eslfe1

procesador principal no tiene acceso.

Los registros deben ser cargados, para --qﬁe:'uei:
controlador de video pueda cumplir con sus géfeas,' Los
registros se dividen en 3 grupos dependliendo de su funciﬁn,l-
comunicacién con procesador general, control del CRT y

control pemoria de video.

¥.1l.1.1 REGISTROS DE COMUNICACION CON ‘BL PROCESADOR
GENERAL. -

A) REGISTROS DE CONTROL 1 Y 2.

El VSC contiene dos registros de control que son
programados por el procesador principal para configurar la
operacién del VvSC. Ambos registros pueden ser leidos o

escritos por el procesador principal,

Las funciones que son controladas por los registroé
son: '
- Habilitar las peticiones de interrupcidén.
- Configurar los tiempos de las funciones de video.

- Establecer las sefiales de comunicacién con el

v-2

. . controlador tiene 1B registros programables déilsfb{ts'dhe__,f,
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procesador principal.
- Ciclos de refrescado de pahtalla,

= Ciclos de refrescado de las DRAMs.

B} REGISTROS DE ESTADOS,

Estos registros contienen tres bits gque determinan

diferentes funciones como lo mostramos en la tabla 5,1

TABLA 5.1
' BI? FURCION )

BO Interrupcién vertical, Uno en este bit indica
gque una interrupcién vertical. ha ocurrido;

Bl Error en el despliegue. Este bit en uno lndica
que el VSC estd inhabilitado para ejecutar
ciclos de peticiédn de actualizaéién del monitor
durante el intervalo de "Blank” heorizontal.

B2 Error en el refrescado., Uno en este bit indica

que el VSC estd inhabilitado para la ejecucidn
de ciclos de refrescado antes de que ocurra el

siquiente "blank" horizontal,

Los registros de estados pueden ser lefdos pero no

escritos por el procesador principal.
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C) REGISTROS DE INTERRUPCION VERTICAL.

Estos registros sirven para almacenar informacidén que
serd comparada con un contador ventical para que el VSC
mande peticiones de interrupcién al procesador principal

mediante la linea ~INT.

V.1.1.2 REGISTROS DE CONTROL DEL TRC. —-

Sirven para programar los tiempos de las seflales - de
sincronifa horizontal y wvertical del barrido de pantalla,
ademds nos proporciona los nimeros de punto por linea,

nimero de lineas y direccidnes de despliegue,

En nuestro caso contamos con un meonitor MITSUBISHI
C-3%10 que presenta las siguientes caracteristicas:(11)
Frecuencia horizontal 40-70 H=z,
Frecuencia vertical 15-18 KHz,
Ancho de banda 25 MHz. '
Tiempo de "blank™ horizontal 9 migroseg.

Tiempo de "blank"” vertical 0.7 mseg.

En base a estos datos se realizard la inlcializacién

del controlador como se verd posteriormente.
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A) REGISTROS DE ACTUAnleCION'nEb_M0N1T0R1

Los datos de video transmitxdos al TRC para el trazo de S

una 1lipea son transmltidos del _arreglo de memoria fél:

registro interno durante el periodo de 'blank“ horizon£a1

que precede a la linea. . La transferencia es ejecutada'i';f

automiticamente por el VSC. La direcclén de salida durante_

cada ciclo de actualizacién de memoria se establece mediante:}j-“

estos registros.

B) REGISTROS DE TIEMPOS DE VIDEOC,

Tiempos de sincronia horjzontal vertical y 'biank" son i .C

generados con ayuda de un contador de lineas;: para-"

determinar limites en los periodos de sincronia hdrizontal,
de principio y fin del "blank" horizontal, duracidén dé trama
horizontal total, Eiﬁal de la sincronia vertical, principid
y fin de 1la seflal de "blank" vertical, as{ como duracién

total de la sincronia vertical,

v.1.1l.3 REGLSTROS DE CONTROL DE ACCESQO A MEMORIA, -

Estos son registros que agilizan el acceso a cilertas
lacalidades de memaria. Desde el punto de vista del
procesador general, los "pixels" de 1la memoria de video

pueden ser accesados por dos métodos,
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_ i,—.Métédo'dirécto. Mapeando la direccién X-¥ del
"pixel" ailé'&ireccidn del "byte” correspondiente en el mapa

. de memoria

-'_;:2}-'ﬁtilizar los registros especiales del controlador
BN de'videq._ EStos registros determipnan un cierto ajuste en la
direccién inicial programada. Por ejemplo existe un
registré para incrementar la direccidén en X, sin afectar la
' dlreccidn; en Y. (0001}). Los tipos de ajustes serin

mostrados posteriormente. (tabla 4,2,)
DIRECCIONAMIENTO X-Y.

El direccionamiento X-Y es idtil en aplicaciones en las
cuales el direccionam{enforlineal del procesador principal
es limitado para accesar de manera.f&cil todos los "pixels"
en el Aarea activa del monitor. un ciclo de lectura o

- escritura a memoria qué utiliza los registros X-Y se llama

ciclo indirecto X-Y.

Durante el ciclo indirecto X-¥, 15 diferentes ajustes
estdn disponibles
TABLA 4.2
ENTRADAS FUNCION X-Y DE AJUSTE
CAd CA3 CA2 CAl

0 4} a 0 Sin ajuste
0 0 1] 1 Incrementa X
0 0 1 0 Decrementa X

V-6
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1 Iné}emgnfa; ; ST R ey
0. ‘Decrementa

PN S I - TR T

. Incrementa”

‘Decrementa ‘Decrementa ¥
‘Limpia X . .- Decrementa.

“Limpiaiy.

Incrementa X ' -piﬁpf§¥f; 3

Decrementa X ~ Limpia 'Y

I S R R - -
H.b o o+ 0 00 el N e e e o

~ + o o Kk Ko

timpia x = L!mpia”f '

ponde los contenidos de los registros X-Y son usados en
lugar de direcciones de renglones y columﬁas sustituyendo
los RAB~RAD y CA8-CA0 por CA4-CAl, Loé .cuatro bits de
cédigo de entrada CA4-CAl determinan la forma en la cual los
registras X-Y son direccionades. Los ajustes se logran

accesando las direcciones correspondientes en el mapa de
memoria,
V.2 ALGORITMOS DE PROGRAMACION,
V.2.1 INICIALIZACION DEL CONTROLADOR,
Para la inicializacién del controlador es necesario:

V-7
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A) Programar registros de comunicacidn,
B) Prbgramar registros de estados.
C) Programar registros de control del TRC

.con respecto al monitor.{ver v.1,1.2) (18]

-video no-entrelazado,

Se escogié video no-entrelazado ya que se desea evitar
al miximo el parpadeo de la imagen gue se presenta en el
video entrelazade, ya que es molesto al observador y le

cansa la vista.

-Frecuencia vertical escogida es de 50 Hz pues por lo

general se utiliza en video una frecuencia de 50 & 60 Hz.

Teniendo la frecuencia vertical determinarenos el

tiempo vertical.
1/508z, = 20 msgeqg,

~Frecuencia horizontal escogida es 18 KHz. debido a
que sSe desea obtener una frecuencis determinada para el
controlador de video que depende directamente de la
frecuencia horizontal. EBEn base a esta frecuencia se

determinard el tiempo para cada linea horizontal,
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1/18 KHz.I;-.TSS'mlérégeé.f_f

-El
restando
blanking

‘monitor.,

~Bl ndmero de llne - la
frecuencia horizontal entre la

18K/50 = 360 - )'

~Tiempo minimo de duracién de un pixel"' lo :obtenemosj S

tomando el maximo valor en’ el ‘ancho’ de banda que es 25. MHz. -
1/25MHz. = 40 nseg.

-Nimero méximo de "pixels™ por 1linea lo obtenemos
dividiendo el tiempo de cada li{nea entre lo gque tarda cada
"pixel=®, '

46microseg./40nseg. = 1150 "pixels".
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—Debldo a que nnsotros escugimcs un:: cristal oscilador
que no genera 25MHz..' sinc 12, EMKZ. ya que a partlr de &l
serdn generadas todas . las -seﬂales: de ;reloj -para la

paleta(12,6MHz), los registros(q 3HHz ), las memorias de

‘video y el controlador{l. STMHz.). es

B ecesario recalcular'el

nimero de "plixels" harlzontales que’ nosotros manejarémos.

Nueve tiempo’. de duracién de vn "pixel®.

1/12 GHHz. --Bﬁnseg.

-—Bl ndmero de 'ﬁixels' por rengldn sera.

démicroseg/BOnseg = 560 "pixels"

V.3 APLICACIONES SIMPLES.

Por el método indirectc podemos accesar un "pixel®
determinado. Partiendo de éste método podemos generar
pequefios programas de aplicacién que nos muestren la
capacidad del sistema. Tal es el caso de la-generacién de

caracteres, del trazo de lineas y trazo de la paleta de

colores.

V.3.1 GENERACION DE CARACTERES.

Para la generacién de caracteres partiremos de 1la

decodificacién de cada caracter utilizando una matriz de

puntos de Bx3 para generar todos los caracteres

v-10
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alfanuméricos, los cuales Puede

memoria previamente

ejemplo. Generemos‘la le:ra A

.El.fin de que se codifiqﬁe'de ésta -mangra' es - que el
iugar‘ el tarac;er ocupa en la memoria.sea de 9 "bytes"
) ﬁni&émente,-si'noéqtros almacenaramos la informacién de cada
punto por separado la cantidad de memoria utilizada serla de
56 "bytes". De é&sta manera el qsﬁaﬁio 'de mgmoria sa

optimiza.

Cada rengldn de la matriz es almacenado en un "byte"

por ejemplo:

v-11
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Tomaremos ‘el primer réng{ﬁn.de 1a matriz.

AL X RRRR -

Transformandolo a digitos binarios serfa:

0011131110

Son ocho digitos correspondientes a un  “byte”, si lo
separamos en "nibbles™ para su representacidén en sistema
hexadecimal, cobtendemos:

0011 equivale a un 3

1110 equivale a un E

as! tendremos un 3E representan&o al primer grupo de ocho

puntos.

Para entenderlc mas facilmente diremos que cada lugar
donde se encuentra una cruz serd {luminado donde se
encuentre una barra no sersd ilumipado, o que serd el
simbolo - nos dice no ilumines el "pixel” el simbolo X nos

dice ilumina el "pixel”,

V.3.2 TRAZADO I'E LA PALETA DE COLORES.

Esta prueba cnnsiste'en visualizar los colores cargados

en la paleta.

V=12
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para el trazado de” la paleta de “colores. se hace de

manera similar a lo que seria un‘caracter decodificado pero

tomando como base una matrlz de’ \15x15 ‘puntos, como Sse

muestra a continuaclén

g xfx'.' S Frpe

E]

o FFFF

' FFFF

FFFF

> FFFF
“FFFF -

o FFEF

-

0 o FFEF

100 o' FFFF .

ov'o perr -

 FFFF "

o FFEE
XX XXKXX ...uooo:o;rs}é,1
X ...oouofo{rspé_f;-

MO MMM RN KM M

%% UMUKV UMM X X%
Moo M MMM

x ‘xgﬁngk %1%

XM M OMOMX MM oM ONOX XX X

MMM X MM oM, MON MO XX R
I R e Rt L R N A N R

KX XXX

Donde todos los puntos estardn ya sea ilumlnados o . no.
Este es un caracter en forma de un cuadro lleno, que serd
guardade ¥ 1lamado igual que cualquier' tro ra_raclte::. De
esta manera se puede dibujar 1la palei_:ar 'dg_ cblbreé.
dnicamente cambiando el color con que el é-gi'écter serd

pintado.
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GENERACION DE.- UNA LINEA RECTA EN EL PRIMER OCTANTE.

- Péfatlé_generé:i¢h de una linea recta es necesario un
algofitmOffeépééiaij ‘yé que no es tan simple como los
@&ractéheé}'debiﬁo"a que una linea puede o no tener una
-~ pendiente  y no es conveniente calcular cada punto de la
©1inea basandonos en la ecuacién de una recta.

o X = my+b

Donde m nos da 1la pendiente de la linea.

m= DELTAY / DELTAX

Con todo esto podemos observar que son - necesarias
muchas operaciones de mnultiplicacién y divisién, pero en
nuestro caso se hace necesario eliminar al méximo dichas
operaciones ya que son muy costosas en tiempo haciendo muy
tardado el sistema. Teniendo en cuenta gue queremos reducir
al minimo el tiempo de cdlculo, debemos efectuar utnicamente
operaciones de tipo de sumas, restas y comparaciones, lo que
implica que tenemos gque encontrar un algoritmo para la

manipulacién @e dichas rectas,

Sabiendo que la pantalla es una rejilla de puntos bien
definidos, es dificil traz&r - una recta’ inclinada
exactamente; ya que los inérementqéisoﬁ_ﬁechos de uno en unha
("Pixel”™ a “Pixel"). En eiacagb'feal é'vece; es necesario

hacer incrementos difereﬁ;és T&e_-ﬁno. Debido & que es

V-1



CRPifuuo'vj,,j S

imposible pintar un punto en courdenadas que estén entre 1as

rejillas debemos aprnxlmar'la linea'a' punto mas :cercano_ a.

1a linea real Vér figu a--

Teniendn.la ecuacién general de una: recta con origen en
(0 0).”_‘ P B

Y - mK = o

Y = (DELTAY/DELTAx)x
) : 4 DEL’PAX -~ X DELTAY = D
:‘Vho iﬁeéi es.que esto siempre se cumpla,
'Y DELTAX - X DELTAY = E
Dohaé:.ﬁ significa el error que debe ser lo mis
o cercano a cero posible.
En el caso.de incrementos de X
' ¥ DELTAX - (X»1)DELTAY = E nueva S
Y DELTAX - X DELTAY - DELTAY < E nueva . '

E nueva = E ~ DELTAY - . .

. De 10 anterior dedicimos que sl aumentamcs el: valor dé.-”
X manteniendo cont

error dism1nuiré

“E Rueva -

elwl
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de' Y manteniendo la

constante,'el error aumentaré.

figura 5,1 existen dos

E nueva dlsminuye.

Movimiento B. Incrementa x wlncrementa Y
o (Y+1)DELTAx + (X+1)DELTAY = B nueva
B nueva - Y ﬁELTAX + DELTAX
‘ - X DELTAY - DELTAY _
E nueva = E + DELTAX - DELTAY >= 0
DELTAX >= DELTAY
E nuevo = E - DELTAY + DELTAX
EL VALOR B = DELTAX - DELTAY
E nuevo = E + VALOR B

E nuevo aumenta.
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ALGORITHO SIMPLE PARA TRAZAR UNA LINEA EN - EL  PRIMER
OCTANTE.

La idea es mantener el error lo mis cercanc.a -cero, ¥
para esto contamos con dos movimientos Ay B como vimos .

anteriormente.

Si el error es positive debemos disﬁihu{rlo con un

movimiente A, en el caso de que- el error .sea negativo..

debemos aumentarlo con un movimiento B.g
DELTAX = Xfinal - xiniciéll
DELTAY = Yfinal - Ylnicial.
VALCR A -_-DELTAY.
vnnon B o= uznmafx_
Ew«0, i

De esta manera t nlendo . posibilidad de generar
caracteres y ltneas es. [actible crear un paquete muy bésico
para la generaciﬁn_ de' figuras de poca complejidad como

serian uni:ilares slmples.
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2.

*de adquisicién de datos para control supervisorlo Lasf.

CONCLUSIONES,

Méd;éﬁgeiéghe'trahajo demostramos la posibiliaad”dé?'dfééﬁsf

'siétéméﬁ Qraficos que pueden ser empleadus en lns sistemas

e OmO

t_una tarjeta que puede ser adaptada para multip es usos

dentro del 4rea de automatizacién de redes

Debido al disefo modular de nuestro fslstema‘ gtaficp;f se

tiene la’ opcidén de expandirla . tan£o= a-nivel ”hafdgafg'
aumentando la capacidad de 1la memori . ; '
elavorando mds programas para la g‘n

trazos tan complejos como se deseen

variacién simple, eliminhndo” el

personales. aplicacidn ﬁtli

de contral.,

Dentro del - marco ..

caracteristica défﬁ ar : :13 hace muy versétil

debido a que . e
posihilidad _de

_g;ene " ademés la
ééifaqﬁd de comunicarse
de manera sencil a ”fftarjetas maestras sin

funclones

afectar 3;@5 pébb;bhente'graficas; ya gque guarda
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clertas semejanzas con las otras maestras como serfan: El

procesador -y coprocesador, el circuito de comunicaciones y

‘el mapeo de la ‘memoria entre otras. Esto es sumamente

'1mportﬁn£e debldo a que no es fécll acoplar un sistema

gréfico a un sistema multimaestro.

.Lﬁ tarjeta es capaz de’ manejar 1024x512 "pixels”,

considerada como de alta resolucidn dentro de los sistemas
gréficos, aunque en nuestro caso la Pprobamos usando un
monitor de 360x580 "pixels"”, resoluciédn suficiente para el

despliegue de unifilares y caracteres,

Para utilizarla en cualquier otro monitor, solec es
necesario hacer algunos cambios, tanto en el sistema de
reloj de video como en la programacién del controlador de
video que maneja 1las seflales de dimensionamlento de la

pantalla,

Entre las espectativas a futuro para ser adicionadas al
sistema, se encuentra la adaptacién de dispositivos de
interfaz como serian un "mouse"” o un teclado, ademids de la

expansién de la memoria de wvideo, ademis de su posible

- variaciédn para ser utilizada dentro de una computadora

-personal, o que hace a nuestro sistema actractivo, sobre

todo si  se trata de aplicarle en sistemas de control
supervisorio para automatizacién de las redes de
distribucidén.
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GLOSARIO DE TERMINOS: . |

ACCESO: Operacidn que se realiza bara obteﬁeq_un dato
de un dispositivo de almacenamiento © de .una unidad

periférica.

“BAUD RATE": Velocldad de transmisién que generalmente

corresponde a el nimero de bits/seg.

BIT: Una contraccién de digito binario. Uno de dos

caracteres (1 o 0),

"BIT MAP": Representacidn digital de una imagen cuyos
bits son mapeados en "pixels" o puntos. Blogues de memoria
usados para mantener imaAgenes trazadas en un formato

especifico.

"BLANK": Sefiales dé puisos usados para evitar el E}azo
del caflon durante los perfodos de retrazo verticales u

horizontales,

"BUFFER": Circuito aislader interpuesto entre das
circuitos para minimizar la reaccién de la salida en la
entrada de un circuito, Componente que sirve como

almacenador auxiliar.
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GLOSARIO DE TERMINOS .

- "BUS": CQnductnr usado para transmitlr seﬁales de una.3
o mas fuentes, a uno o mis de;tinos.- Un solo alambre no, se;-

considera un bus.

"BYTE": Grupo de ochq“hi‘éfdé bina f:ﬁéiqhéﬁxi

como una unidad.

COMPUERTAS Y (AND) o (on).

Elemento légico :

con difgitos binariocs que‘ provee‘_una seﬁalz:dé"éaiidé

dependiendo de las seﬁales de entrada aplicadas.-
DIRECCION: Identlficaclén por medio de un nUimero de

una localidad de memoria, registro u otra fuente o destino

del dato.

"DISPLAY": Nombre con el que se le conoce al TRC cuya

funcidn es la de desplegar informacidn de manera visual.

"EFECTQ CUELLO DE BOTELLA": Efecto que se produce al
entrar y salir informacién por la misma puerta de acceso a

memoria.

ERROR: Cualquier condicién en el cual un resultade

actual difiera de un resultado correcto.

"HARDWARE": Parte f{sica de un sistema como circuitos

impresecs, componentes, cableado, etc.
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GLOSARIO DE TERMINOS, -

HEXADEC IMAL: Nétaciéﬁ dg nOmeros con_5ase'1G.' 

INICIALIZACION: - Proceso llevado aica hal principio de

un programa para cargar todos loh 1ndxcadores y'constantes a

valores detarminados._f_"

INTERPAZ:  Enlac
representadoc pdé';{
asociados realizando la

Y perlféricoé.”b'cb

"LATCH":.. Biestable v ep. : ener

'procesasdor central.v

'MUXRT"'- Circuito Transmisor-Receptor Multifunciones

Universal Aslncrono.
'ﬂULT;PLBxékf::_Uhidad funcional que permite a wvarias
fuenﬁes"de”détos'utilizar simultineamente medios comunes de

transmlsiéﬁ; asegurando a cada fuente su propia via

independlente.
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GLOSARIO DE -ram-tmos;-- '

"NIBBLE": Grupo de digitos binariog que ‘consta  de 4

elementos o bits.

'é@igaS‘Q”\términales

"PIN"; Nombre gue se le da a
; : : N

de los circuitos iﬁ;ggéqéqs;

"PACKED PIxEL" Nambre .con 1 se conoce a un
arreglo de memorla video en el:cual’ toda la informacién del
punto a desplegar se encugntra : localidades de memoria

contiguas,

"PIXEL": El punto mis pequefic controlable de 1uz en

uha pantalla del TRC.

RAM: Memoria de Acceso Aleatorio.

"RASTER": Patrdén definido como el barride de una
pantalla de izquierda a derecha de la parte superlor a la

inferior de una pantalla,
RESET: Regresar un reglistro a un valor cero o inicial,

REGISTRO: Area de almacenamiento temporal para datos

digitales,

REGISTRO DE CORRIMIENTO: Un registro en el cual datos
almacenados pueden ser movidos de izquierda a derecha, o

viceversa,



GLOSARIO DE TERMINOS.

RELOJ £ Dispositivo capaz de generar safiales

periddicas.

ROM: Memoria para lectura solamente, también Lllamada

memoria permanente.

SINCRONIA VERTICAL, Seflal de sincreonizacién que

habilita retrazos verticales del cafon del TRC.

"SOFTWARE": Todos los programas escritos para ser
ejecutados en el hardware, incluyendo sistemas operativos,
programas de utilerfa y programas de aplicacién para cumplir

con los requerimientos de los usuarios.

*TIMER": Medidor de tiempo que no depende de sefiales

externas de reloj par llevar su cuenta.

"UART": Transmisor Receptor Asincrono que permite la
conversidn de transmisién paralelo a serie o serie a

paralelo,
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