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INTRODUCCION 

En el Instituto de Investigaciones Eléctricas, dentro 

de su departamento de Electrónica se trabaja en sistemas de 

automatización de redes de distribución eléctricas en el 

6rea de Control Supervisor lo el cual es uno de los sistemas 

m6s empleados en telemetria y telecontrol. El control 

Supervisorio en distribución tiene las funciones de operar 

la red en forma confiable y segura, mantener la continuidad 

del servicio y opti~izar la eficiencia del sistema. Este 

tipo de sistema tiene dos funciones LAsicas: 

l.- Minimizar el tiempo de salida por falla. 

2.- Hacer la distribución de energla eléctrica 

lo más económica posible. 

Para lograr un desarrollo en el sistema de Control 

Supervisarlo es necesario crear un sistema que ayude a la 

comunicación hombre-máquina por medio de un sistema gráfico, 

con el fin de utilizar las imágenes para el facilitar la 

operación del sistema, asl como la comprensión de la 

información manipulada en la red por parte del operador, lo 

que repercutirá en la toma rápida de decisiones referentes a 

la red lo mAs fácil y acertadamente posible. 

9 



INTRODUCClON 

El objetivo de este trabajo es el de diseftar y 

construir un Sistema Gráfico aplicado. a·· un Sistema 

Multimaestro, es decir asociado a varios pr-oces.:i.dores- en 

paralelo, con el fin de desP1e9a.t,".-. :i~-fo~·~~-~-.i.ón d~ campo 
"~. 

(unifilares) para -1ograr la,. a~l:.omati~8Ciórl·: dE(:iaS-- redes de 
• - - .,. ','•,;; ·.;---· '.'' •-:_•,:·e'·,•,· 

distribución del proyecto MORELlA. ~;,,,_::.'::'.:·_, . - --,- ;· .--·;;'/".~--: . .--· f ----.:,,_ 
",.-,;- ·-\( ., .. , 

Dentro del capitulo I d~~-.. é~'t.'~<- (~~-~-¡~·::·se tratará de 

manera simple lo que_ .. :q~~-~:-!se1 _'._:·.·r,~r-~ere ·a generalidades de 

hardware Gráfico con· ei:: f in'-:de' dar. :una breve introducción a 
.-.. ; 

En ~1 capitulo Il se ··t'ratará la arquitectura de un 

sistema gráfico con el empleo de procesadores generales y 

procesadores especializados. 

En el capitulo 111 se adaptará a partir de una 

infraestructura ya existente para el Sistema Multimaestro 

desarrollado en el Instituto de Investigaciones Eléctricas, 

la implementación para poder trabajar como tarjeta modo 

maestra gráfica. 

En el cápitulo IV se diseñará la parte gráfica del 

sistema en base a un controlador de video TH41061 de Texas 

Instruments. 

En el cápitulo V se tratarán la implementación y 

pruebas tanto de acceso general como de acceso a video, 

memoria de video, control de espacio total de video 

10 



INTROOUCCION 

d~reccionable y control de acceso a la tabla de colores en 

form'a general. 

Finalmente 

posibilidades 

exponemos nuestras conclusiones y 

del presente trabajo para desarrollos futuros 

con el fin del hacer variaciones al trabajo presentado. 

11 
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CAPITULO I 

ANTECEDENTES DE HARDWARE GRAFICO. 

un sistema gráfico es un sistema compuesto por un 

sistema de procesamiento o computadora enlazado a un 

dispositivo para visualizar información. La computadora o 

microcomputador se comporta como el procesador central del 

sistema gráfico. Este sistema puede tener un micoprocesador 

propio, lo que harta Una tarjeta autónoma o solamente 

constar con la parte gráfica y compartir el procesamiento 

con otros sistemas lo que serta un sistema gráfico 

dependiente. 

Internamente la computadora maneja sus datos en forma 

binaria. Esto es, todos los ntllneros, letras, slmbolos e 

instrucciones son representados como una secuencia de dos 

dlgitos, unos y ceros. Una simple letra del alfabeto puede 

ser representada por ejemplo con 11010001, de esta misma 

1-l 



CAPITULO 1 

manera toda la información que es procesada se representa de 

la misma manera. Esto es llamado lenguaje máquina. 

En el lenguaje máquina (biriario), los ceros y unos son 

simplemente representados por circuitos en la computadora 

que están prendidos o apagados. Toda la información 

digital, es almacenda en una memoria para de ah1 ser tomada 

en el momento en que se requiera, Onicamente accesando la 

dirección de la memoria donde la información fué guardada. 

Un espaci_o de memoria especial es necesaria para almacenar 

toda la información especial para video. 

Las tarjetas gráficas mapean o ubican uno a uno los 

puntos de información, llamados "pixels", de una memoria 

video para ser entregada al monitor de visualización. 

figura 1.1) 

(Ver 

La resolución de un sistema gráfico ~s.,l,a capacidad de 

direccionar o desplegar un nWnerO .de:_-~Pixe_ls" en la memoria 

video tanto en escritura como en_ iectura·~·-

en 

-Un sistema gráfico tieilé-:_baj~_ ·r.~sÓ_luc-ión si su mapeo (1) 

memoria video- es• .i~u~~.:·~~i;j•~?or · • 
:.··-. <~t·/{:,:J ·"" ,: ' ". -~- ' 

400K200 puntos o 

e~tre e :.::·:_·,~'-'.·-'._·,~·~·~~tli 1 i:~~ ~e 
en ··:el--~-\~- '.~Ío~-~~-i~·-·.:,; -
final'de éste tr~bajo. 

l • 2 ' 

de 

se encuentran 

están definidas 

términos al 



Local fdadcs de memoria RAM 

FIGURA 1 .1 RELACIO/I ENTRE MEMORIA Y PANTALLA .• 

,.. 
._ '/~ 

.oe_flcct_ores . .-_-- .. .-.· / .·· ..•• / 
. . ,~-··1./· ... 

§~·- :.,e;·:i }'-~6sforo . 
· ·. ·.\' · · 1~:~~r:/,:··· ___ , 

cánon de-· _-_-,_·:/:;·\~ . · 
el ectr4nes· · - haz de ~ •.• _. 

el ectr.Sncs 

FIGURA J,2 CO/ISTRUCCIOtl Dl\SICA DE Utl CRT. 



CAPITULO t 

•pixels•, de media resolución si es igual o inferior a 

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

considera un sistema de alta resolución. 

I.l GENERALIDADES DE LOS DI~POSITIVOS DE VISUALIZACIÓN. (2).(3) 

La Computación Gráfica demanda dispositivos de 

visualización que puedan cambiar rápidamente las imágenes. 

Los •displays• permiten a una imagen ser visualizada y 

modificada en tiempos cortos. Todas las pantallas usadas en 

los sistemas gráficos son tubos de rayos catódicos (TRC) 

(Ver figura 1.2). Existen varios tipos de TRC que son 

elegidos por el usuario dependiendo de la aplicación que se 

requiera. 

de Rastreo. 

Los TRC principales son los de Refrescado y los 

Los TRC de Refrescado, también llamados de haz 

dirigido, de refrescado vectorial o de barrido aleatorio, 

usan el haz para trazar las lineas de la imágen, pintando y 

repintando cada linea de punto inicial a punto final. 

Entre sus ventajas está la de poder.animar la imágen, 

esto es rotarla, modificarla o transladada en la pantalla 

sin necesidad de redibujar la imagen como en otros 

•displays•.(ver fig. 1.3) 

Estos presentan cOmo principal limitación que al trazar 

figuras complejas, la imagen parece parpadear debido al 

tiempo relativamente largo requerido por el sistema para 

l-3 
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,,, 
'" 

,,, 
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CAPITULO 

retrazar todas las lineas, otra desventaja es la gran 

cantldad de accesos aleatoreos a memorla ·~~queridos. para 

almacenar la imágen mientras está Sie~do .. desp_le9ada. 

: .. 
La pantalla de Rastreo Defi.nido. nuestro 

caso), usa la forma tradicional 'que enlP·1·e~-n-_:-~'8s· p8ntalias de 

TV caseras para trazar las imágen-es. (Ver, figura 1.4) 

Crean la imagen a partir de una matriz de puntos 

llamados "pixels" almacenados en la memoria de la 

computadora especial para el video. El haz de electrones 

barre la pantalla de la parte superior a la inferior, 

iluminando cada "pixel" modulado en voltaje. 

Debido a que el "display" es reescrito constantemente,. 

las imagenes pueden ser animadas y manipuladas en tlempo 

real, además de ser más brillantes y poder desplegar 

colores. La principal limitación es la pobre calidad en la 

linea, debido a la naturaleza discreta de la matriz de 

puntos, hace que una linea inclinada se vea escalonada. 

I.2.MEMORIA VIDEO. (4) 

Hablar ·de pixels es hablar de información - de 

visualización almacenada en memoria video. Existen dos 

formas.de· visualizar ésta información: Con niveles de gris 

y con ayuda de colores. Desde el punto de vista de 

manipulación y de almacenamiento de la información, estas 

1-4 



CAPITULO I 

dos formas son equlvalentes, _solamente existe _la diferencia 

al ser visualizadas en el monitor; 

Si .co.nsiderii.mos planos de un bit por pi~ei·~ t."eñemOs' dos 

posibilidades de visual i~a_ció~: ·.cero_: o- u.no,· ~la:~c~>-~ -ne9r~ 
si se trata de un •display" monocromá_tico,. o dos colores a 

escoger si se trata de un "displa:Y" de cio1c>r.es--,, - Podemos 

.·decir que el hecho de aumentar un plano de memoria de video, 

equivale a doblar la posibilidad del nllrnero de colores, 

(Vease plano de memoria como un bit adicional), 

Como conclusión a lo anterior podemos decir que si 

aumentamo~ el nllrnero de colores disponibles asl como la 

resolución, aumentamos el tamaMo flsico de la memoria video 

necesaria para el manejo. de nuestra información. 

ARREGLOS DE MEMORIA VIDEO, (5) 

La memoria de video antes mencionada, se encuentra 

configurada dentro de los sistemas gráficos en dos arreglos 

básicamente: 

a) Arreglo Planar. 

b) Arreglo "Packed Pixel", 

En el arreglo Planar, la memoria de video se encuentra 

dividida en éreas iguales de memoria llamadas Planos. Por 

lo general se utilizan 4 planos, tres son para los colores 

ROJO, VERDE y AZUL y el otro se utiliza para atributos. 

I-5 



CAPITULO I 

(Ver figura 1.5). 

Para obtener la información del ."pixe~· en el arreglo 

Planar, es necesario accesar los cuatro bancos de memoria, 

ya que .la información del puntito.·o •pixel• se encuentra 

localizada en 4 direcciones diferentes. Este tipo de 

arreglo es muy ~til, cuando se requieren hacer llenado de 

Areas en forma rápida. 

El arreglo "Packed Pixel" tiene la caracteristica de 

que toda la información del "pix,el, se encuentra junta, esto 

significa que los, bits_ que forman el "pixel" se encuentran 

localizados en aréas contiguas de memoria. La principal 

·ventaja es que al_hacer un solo acceso se puede tener toda 

la información neéesaria para desplegar el "pixel". Este 

. arreglo facilita.el manejo de plxeles individuales. 

fig"Ura·l.6,. 

(Ver 

El arreglo "Packed Pixel" fué el escogido para el 

desarrollo de nuestro sistema gráfico. 

TIPOS DE MEMORIA EMPLEADAS MAS COMUNMENTE 0 (6) 

Los sistemas gráficos usan dos tipos de 

principalmente: 

a) Memorias oinámicas.(DRAMS) 

1-6 
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CAPITULO 1 

b) Memorias Video.(VRAMS) (Memorias Dinámicas de Doble 

Puerto.) 

- La· f~ci,~:~.~~d ~on .. que· .~~r:i_··aét~aliia.das,· ya que basta 

con un pulso_',p·~-~a';'..~~~~e:sc.ar_:: la ·:1n·ror·maci60. 
~ . .. :~:s; -:.--. 

·- Por. los'. coi-tos.: tiempos.1 , de.- acceso que aumentan la 
.-:,;:·._¡,-- ·--,' ,.,., 

veloc idi:id- de1 :; Sist'ema·:-.:_,:.:_~:> <.-.· 
·.:·:~.,.,_ :./;,,,·,~·.-.::~:; .'< 

En -el. p~:s~~·:;~~,~~~6~~~--i·~~ · ~i-~temas gráficos de rastreo . , .. ::: -~· •,; ,._,' 
definido .. _ te~i-~-~ el <··p·~Oblema de de •efecto de cuello de 

botella" .d~bi~6 "~; la:·r-estricción de flujo de datos 

~~~~t-~-{-·.-.':~:Ím~l.e de las memorias 

causados 

por el dinámicas 

convencionales. T1Pic.amente el CPU podta accesar las 

memorias el 50\ de laS veces debido al problema de 

contención de datos pr.ovocados por accesos simultáneos a 

memoria para ·actualizar memoria, como para actualizar la 

información a desplegar. 

Las memoria~ .video VRAMS, son preferidas dentro de los 

sistemas gráficos, ·por la ventaja de su doble puerto, lo que 

elimina los cuellos de botella al facilitar la entrada y 

salida de información, con lo que el CPU tiene acceso 

ilimitado (94\ m1nlmo) a memoria video para actualizarla. 
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Las memorias VRAMS fuerón empleadas en el desarrollo de 

nuestra tarjeta. Esto se tratará con mas detalle dentro del 

capitulo IV. 

I. 3 CARACTERISTICAS DEL SISTE.MA DI SERADO. 

Nuestro SISTEMA GRAFtCO 

caracteristicas: 

Microprocesador 8086 INTEL, 

Coprocesador 8087 INTEL, 

Memoria ROM 64K 

Memoria RAM 64K 

Memoria Video 256K 

Resolución 1024X512 

Colores a Desplegar 16 

presenta las siguientes 

controlador Gráfico TMS34061 TEXAS INSTRUMENTS. 

Memorias Video TM4161 TEXAS INSTRUMENTS 25. 

Circuitos Periféricos de INTEL. 

Arreglo de Memoria •Packed Pixel•. 
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Sistema de Decodificación basado en EPLD EP310. 
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CAPITULO II 

ARQUITECTURA SISTEMAS GRAFICOS 

II.l INTROOUCCION. 

Como se mencionó en el capitulo t, los sistetues 

gráficos més versatiles para nuestra aplicación son los del 

tipo RrasterR de colores. Sin embargo este tipo ~e sistemas 

necesita una memoria adicional que contenga las imágenes que 

van a ser visualizadas. Esta memoria se denomina Memoria de 

Video, Memoria de Imagen o Rbit-mapR, como se dijo en el 

capitulo anterior. (7) 

A su vez, la generación de objetos para ser 

desplegados, implica una escritura, para almacenar el 

dibujo, sobre la memoria de video. El tamano de dicha 

memoria depende de la resolución o número de RpixelsR 

visualizables que contenga el RdisplayR, asl como del número 

de colores a desplegar. 
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CAPITULO ll 

La discusión se enfocará a los sistemas RrasterR. 

Primero analizaremos los 

generales (el caso t!pico 

sistemas en base a procesadores 

de un microprocesador para 

después considerar el caso de procesadores especializados 

como serian los VLSI (very large scale integration) que 

agilizan las tareas propiamente gráficas del sistema. 

II.2 UTILIZACION DE PROCESASORES GENERALES. (8) 

Todo sistema gráfico consta de varias partes 

fundamentales que permitan que una información sea 

desplegada en un monitor. Una representación bastante 

simple áe lo que serta un sistema gráfico, lo tenemos en la 

figura 2.1. Donde el calculador principal es el encargado 

de generar y manipular la información hasta obtener el punto 

final o RpixelR, as! como calcular la dirección de la 

información con que será almacenada en la memoria de video. 

II.2.1 VENTAJAS . EN 

GENERALES. 

LA UTILIZACION DE PROCESADORES 

Al emplear microprocesadores se tiene como ventaja que 

la infraestructura a que se tiene acceso es muy amplia, lo 

que hace a un sistema muy versatil. 
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CAPITULO I l 

II.2.2 DESVENTAJAS EN LA UTILIZACION 

GENERALES. 

DE PROCESADORES 

-carga excesiva de las tareas a desarrollar por el 

micoprocesador, debido que és_te es el que tiene que generar 

y manipular la información para obtener el punto final o 

•pixel•·, asl como localizar el mismo en la pantalla, 

-Existen problemas con la velocidad de procesamiento, 

ya que para obtener una nueva imagen, el calculador 

principal debe procesar completamente la información y 

transmitirla a la memoria de video. 

-complejidad en las rutinas que realizará el 

microprocesador, debido a que éste debe encargarse también 

de la generación de figuras primitivas. 

~Lentitud en el procesamiento y despliegue de la 

información. En general cada nueva imagen debe ser 

recalculada desde un principio, lo cual repercute en la 

dificultad de hacer cambios en poco tiempo. 

-Necesidad de utilizar circulteria adicional para 

manejo de seftales de video y séftales de memoria de imagen. 

II.3 UTILIZACION DE PROCESADORES ESPECIALIZADOS. 

II.3.1 ORGANIZACION GENERAL, 

Una solución para resolver el problema de velocidad de 
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respuesta, es la incor¡>0ración de un procesador 

especializado para reaiizar tareas gr4ficas; a este tipo de 

procesador se le denomina más comunmente Procesador Gráfico. 

Un procesador de este tipo se. encarga de transformar la 

información que proviene del procesador principal y generar 

la información que llenará la memoria de video, ast como 

suministrar seftales de control, tanto para las memorias como 

para la sincronización y dimesionamiento del TRC. 

La arquitectura b4sica de un sistema que contiene un 

procesador gráfico especializado, es la mostrada en la 

figura 2.2. 

II.3.2 CLASIFICACION DE PROCESADORES ESPECIALIZAOOS. 

II.3.2.l CONTROLADOR DE VIDEO.(VSC). -

El vsc se ubica entre la computadora y el dispositivo 

de despliegue, recibiendo la información del computador 

principal para procesarla y enviarla a la memoria de video. 

El VSC gene·ra las seflales necesarias para controlar las 

memorias de video, ast como las seflales de video de 

sincronización necesarias para controlar el TRC, genera 

automáticamente los ciclos de refrescado requeridos por la 

pantalla del TRC y ejecuta autom4ticamente la seflal para 

mantener las memorias RAM din4mica habilitada. 
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CAPITULO II 

El sistema que será utilizado en el diseno, es el 

mostrado en la figura 2.3. 

II.3.2 0 2 GENERACION DE FIGURAS GEOMETRICAS. -

Existen procesadores especiales que dentro de sus 

comandos cuentan con instrucciones para la construcción de 

figuras geométricas o caracteres gráficos en la memoria de 

despliegue. Los comandos tlpicos para trazos incluyen los 

que despliegan lineas, arcos, circulos, rectángulos y áreas 

llenas, entre otros, permitiendo sel'eccionar estilos de 

lineas y patrones a desplegar. 

II.3.2.3 EJEMPLOS DE PROCESADORES EN EL MERCADO. -(9) 

Dentro de los ejemplos que podemos mencionar están 

desde circuitos simples de control de seftales del TRC, hasta 

los que generan en tiempo próximo al real; tanto fi.guras 

simples a base de llneas, como figuras sofisticadas con 

mucho realismo. 

Dentro del primer grupo tenemos: 'TM34061· de TEXAS 

INSTRUMENTS empleado en nuestro sistema-- que_: además: .permite 

manipulación de "pixel" individual. ·e~:·-'~-212i:t'~d~·:i1í"te1-, ·_que 

aunque con capacidad de generac_iÓ~-~-~~·:::~i~~~~~-: 9eomé_t~icas 
simples, está restringido en velocidad -·_y : reSOfUc-ión de 

memoria de video. 
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CAPITULO 11 

Dentro del segundo grupo podemos mencionar: TMS34010 

de TEXAS INSTRUMENTS para 32 bits que tiene capacidad de 

manejar operaciones aritméticas, lo que incrementa la 

velocidad del sistema al procesar información y 82786 de 

INTEL. Ambos procesadores compiten por el mercado, aunque 

cada uno presenta diferente filosofla. 

Mientras que el 34010 de TEXAS es un verdadero 

procesador gr4fico (esto incluye diferentes instrucciones 

que él 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 visualización o 

lista de comandos que el coprocesador ejecuta uno a uno 

aslncronamente con respecto al procesador general. 

Las caracterlsticas principales de cada uno de los 

procesadores se muestra a continuación; 

82786 

TIPO DE INTEGRADO COPROCESADOR 

MANEJO DE FIGURAS 

GEOMETRICAS 

FLEXIBILIDAD 

MANEJO VENTANAS 

TOLERANCIA MAX. 

MEMORIA VIDEO 

HARDWARE 

NULA 

HARDWARE 

4M BYTES 

MANEJO DE OPERACtOHES 

CON BITS VIDEO SI 

34010 

MICROPROCESADOR 

MICROPROGRAMABLES 

100\ 

MICROPROGRAMABLES 

128M BYTES 

SI 



BITS POR PIXEL 

ENCAPSULADO 

ARQUITECTURA DE 

MEMORIA VIDEO 

CAPlTULO lI 

1,2,4 y 8 

88 PINS 

PACKED-PIXEL 

1,2,4,B Y 16 

68 PINS 

PACKEO-PIXEL 

De las consideraciones se deben tomar en cuenta en la 

tabla anterior: 

-El hecho que el procesador INTEL 82786 tenga todas sus 

funciones integradas en HARDWARE lo hace más veloz que el 

TMS34010. 

- La facilidad de ventanas por HARDWARE del 82786 

solamente 

dinámicas. 

es utilizable si se acopla a memorias RAM 

- El hecho de que todas las funciones del 82786 se 

hagan por HARDWARE hace que el controlador de INTEL sea 

completamente r1gido, lo que no sucede con el de TEXAS. 

II.3.3 VENTAJAS EN LA UTILIZACION DE PROCESADORES 

ESPECIALIZADOS. 

-Incrementa la velocidad de respuesta. 
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-El controladol" de video rele.va de actividades al 

calculador principal; -_como· seria el llenado·· de memorias de 

video, lo que hace que la carga de trabajo se vea·. repai-tida 

entre el controlador de video y. el·calculador:Pr'i~~-i~~·l; 

-Logra un direccionamiento adecuado de : .. la- memoria de 

video, en la que se efect\la el mapeo de-pix·e1s~ 

-Al tener separados los sistem~s·-- ·de _video 
: ·-· .. ,- . 

y 

procesamiento general se permite que·e·l siStí:?rña de:vtdeo y 

el procesador pl"incipal corran as1ncronamente •. 

-Tener los bloques del calculador principal y de video 

separados, ·las posibilidades de errores se reducen. 

-El uso de un controlador de video, facilita el manejo 

de ventanas, asl C?mo el aumento de información desplegada, 

que requiere un tratamiento especial. 

11.3.4 DESVENTAJAS EN LA UTILIZACION 

ESPECIALIZADOS. 

DE PROCESADORES 

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 memoria video. 

11.4 UTILIZACION DE TABLAS D~ COLORES. 

Se le llama tabla o paleta de colores, al dispositivo 
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CAPITULO II 

que se encarga de hacer el enlace entre los datos.digitales 

salidos de la memoria de videO'.. para ·ser .. en~r"egados al 

Monitor' de video; la Paleta ~~':·~~l~·~·~~-qlle· en nuestr"o caso 

será usada es la TMS34070 <;~:)~,~-¡~~.~-~- :· I~STRUMENTS, ésta 

contiene una tabla de ~~l~~e:S-. que ;-consta -.de dieciseis 
~-,-, .. ;<-hº. 

registr"os, los cuales-son car"9~d.0~·:-__ 9-~gllii las: necesidades del 

TRC par"a hacer'· la s'eiec'i:::iÓ~~:-.::_,~~-.' l~s\ datos digitales de 

entrada y poder obtener'_ l~_·-_s_a~~~-~:.deSeada. 
};;:: . . ' . 

La paleta ti~ne- t~~s-_:'.~"a1id~~ "~ie<_vidéo TRC, que son los 

tr"es color"es pr"imar"i~~;,:e·ri-\t;i~~-i~·i'.ón (r"ojo, ver"de y azul), 

mediante los cuales se ~~-~,.~-~n:-:.~e~~~ar todos los color"es. 

II.4.1 VENTAJAS. 

-Permite manejar' planos supuestos con llnicamente 

cambiar' el color' de la paleta de color"es, dando 

posibilidades para animación simple y cambios inmediacos en 

el despliegue. 

-La tabla de .colores permite que se pueda lograr la 

transfor"mación de la seftal digital a analógica sin la 

necesidad de utilizar dispositivos adicionales. 

-La paleta es un circuito autónomo que no requiere de 

la intervención del procesador principal para su 

funcionamiento. 
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-Requiere de tiempos 

digitales, con lo que 

salida sean más rápidos. 

cortos de captura de entradas 

logra que los datos analógicos de 

11.4.2 DESVENTAJAS. 

-La cantidad de colores que se pueden almacenar 

simultáneamente para cada despliegue es limitado debido a 

que internamente se cuentan con pocos registros para este 

fin 

-Al cambiar un registro de color, la información no 

mantiene el color inicial, sino que se actualiza en 

pantalla; lo que hace que aunque se puedan programar muchos 

colores solamente un nómero limitado de ellos puede ser 

desplegado. 
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CAPITULO III 

DISERO A BLOQUES 
DEL SISTSMA MAESTRO. 

III. ARQUITECTURA GENERAL. 

La arquitectura implementada se puede dividir para su 

análisis en tres bloques: 

a)· Procesador General. 

b) Controlador Gráfico e Interfaz 

e) Inter!az_al Bus General (Multimaestro).(Esta parte no 

se contempló en este trabajo). 

III.l PROCESADOR GENERAL. (lOJ 

El microprocesador seleccionado fué el 8086-2 de INTEL. 

Esta selección se debe a la inversión que el INSTITUTO DE 

INVESTIGACIONES ELECTRICAS tiene en equipo de desarrollo de 
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la marca INTEL. 

Las fU:nciones 'internas del procesador 8086 se encuentran 

divididas en: .dos unidades de procesamiento. La primera es 

la Unidad de Interfaz al Bus (BIU): la segunda es la Unidad 

de Ej"ecución·(EU_), como se muestra en la figura 3.1. 

III.1.1· UNIDAD DE INTERFAZ AL BUS.(BIU) 

'sl BIU:toma instrucciones y operandos alojados en la 

memo.ria· del sistema y los coloca en una cola de ejecución de 

seis by~es de capacidad. La Unidad de Interfaz al Bus, 

posee interfaz lógica, registros de segmentos, lógica de 

direccionamiento de memoria y una serle de seis registros 

que· forman una cola para alojar código de ejecución. 

III.1.2 UNIDAD DE EJECUCION. 

El EU recibe las instrucciones del BIU, a través de la 

cola de ejecución de manera secuencial, la .información 

procesada es almacenada en una memoria general por _medio de 

la Unidad de Interfaz al Bus. La Unidad de Ejecución 

contiene registros de datos 

aritméticas y lógicas, más '1.a 
y direcciones, 

unidad de control. 

unidades 

La Unidad de Ejecución y la de Interfaz al Bus operan en 

forma aslncrona. Cuando la Unidad de Ejecución está lista 

para ejecutar una nueva instrucción, la toma del primer 

registro que forma la cola de instrucciones de la Unidad de 
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Interfaz al aus, en seguida eje~uta la instrucción en un 

ntlmero determinado de ciclos, que_ no tienen relación con los 

ciclos del bus. Si la ~ola de instrucciones del código 

objeto. está vacía, el BtU ejecuta un ciclo de lectura de 

código; El EU espera por la instrucción del código a 

ejecutarse, pero como la cola pocas veces estará vacla, esto 

hará que la Unidad de Ejecución ejecute más rápido las 

instrucciones leidas. 

Si la memoria o un dispositivo entrada-salida es accesado 

en el momento que una instrucción se est~ ejecutando, el EU 

se lo informa al BIU, que ejecuta un ciclo externo en 

respuest.1• e la demanda del EU. 

La Unidad de Interfaz al Bus es independiente de la de 

EjecuCión. El aro intenta mantener los seis bytes de código 

objeto llenos. Sl dos o más de los seis bytes están vac1os, 

el BIU efectuará la lectura de más instrucciones, siempre y 

cuando el &U no tenga una petición del bus. Si el EU manda 

una petición de acceso al bus mientras el BIU está 

ejecutando una instrucción, éste terminará la lectura de la 

instrucción antes de aceptar la petición de acceso al bus. 

III.l.2.1 COLA PE INSTRUCCIONES. -

Condideremos que pasa cuando una instrucción es ejecutada, 

empezando por el simple caso de que la cola de instrucciones 

de código objeto esté vacia y exista un~ solicitud de 
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información. El BIU tendrá que ejecutar un ciclo de lectura 

para el primer byte de instrucción de código objeto, (Ver 

figura 3.2) asumiendo que la instrucción requiere de dos 

bytes de código objeto. (Ver fig. 3.3.) 

Ahora supondremos que ésta instrucción lee un dato de 

memoria y después ejecuta una operación usando el mismo. La 

instrucción requerirá de algunos ciclos de reloj para. 

calcular la dirección de la localidad de memOria que será 

accesada. Algunos periodos adicionales son necesarios para 

efectuar la operación aritmética. Esta instrucción debe ser 

ejecutada en la siguiente secuencia de ciclos máquina, esto 

se muestra en la figura J.4, donde: 

A.- Primer byte de lectura de código objeto. 

e.- segundo byte de lectura de código objeto. 

C,D.- Datos de cálculo de direcciones. 

E.- Ciclo de lectura desde memoria. 

P,G.- Ejecución de operación aritmética en ciclos máquina 

normales y largos. 

H.- Comienzo de la ejecuclón de la instrucción siguiente 

con la lectura del código objeto. 
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Siendo el CPU y La Unidad de ·cori.t-rOl t."de Bus asíncronos, 

usarán ciclos de, reloj par_a, 1_~_.'-~j~~i:i~ión·_ de :-1a · instruCción 

como sigue: 

AA.- EU pregunta por:.1a:1e~·t-Ura:~_de-1:;:-éÓdigo· C)bje.to,~ El eru 
lee el códi~o-_.ób~e~~--~~·,;~-~·'::;gr~\~d~-~-~~·~~~\\.:~ ~;~~{: ~-:--

.' : '.~< --~J-·~~,~~J~.<~;?:i:~~~~ffi~~~,·~'.t'.~i>;:~;~ <·:· ,,_ ;:i ¡·:; .- --
BB. - La ·EU -~e_c_es_lta ;,~n/_:·s~gU_Odo,_:b_~t:_e',_~_e·:~_C6d_i90 :·:o-bj_e_to_~- ·: eru 

lee . e 1 
. segu~df E~t:%fG~t~~ltf~¡t]~~(;~:~i~~~~é~~:ij~t,1}.d::f ;•· . ·· 

ce, DD.- El EU 'Ca1é::ú1a·.-1a~ direCci6n ·ae·:1a :memória, en· siete . 
. - -'"~ ~----,_,;·,'!_•_,,_.·::~<'i•¡;:_;:,f:_~,_.-,-i_!>'/f~~\','.';i~;~;::ilj)'·+~:.)·::-'_j:f:;<:-~~-}:~\ .. -.-. .-~: ;_.-:-._:!.>:'.:._ :; .- . 

ciclo_s_ de ·:_r_~_l(lj:•--_r·_;: Ar·; f, 1:-~_ar'_- d_el_.''_s_ep_t_lmo.'-c_i_~l_o_ :_de_ :_r.~loj :::~:l ____ ~PlJ .. 

hace ~na-·p~tic!~~:~1t;~~~~~Ji,(;~\~6:~Hi?;l~tt~\~,J.N~:.,~aga 
una·.- peti'ción '-~·-de_--'-acceso ·:a1:· __ bu_s;_;;_-~_1-:! e:I:u __ .:lEH!i:A<·1_o_s'(SigÚi~_n:tes 

dos by~-~s ---~~ ,-~ód'i~·o · Objét~--.-~·'.;_~~:i_';~~\~_:i'.Jf:~~;t~~J~~~J,~~~~:I~,:~·f ;fiY~.:::/:-. Ai 
final del · cuBrtO ·= • ci~lo · de bus ·.el EU hara·:una ·petición de· 

acceso al bus, m!ent•as la unidad·5~"ci>~ffi~;if.~t;BtJ~'Wtl~~de • 
al CPU. · '.-t .:;·::;·-· :, .... :.;--

EE.- El •u espe•• po• la peuc~~".\~t~;;~t~~i~rii'fe~a,. ietdo 
por el BIU. El BIU hace ·la '_-leé:tura,-de.;la!:localidad de ··:- ··-- . :; . ,·\: .. _,,:;:;r .,.,,,,· 
memoria direccionada 'por ~~.:-._ CPÜ ~-(~))~.·¡;~.:~ .. -~·fo:;:.~'.\"-',·.;~)· 1' ~~'·;-;; 

. : " . - '. ' ··'.'·:";': ':~···: -

FF, GG.-- El EU utiliza ;,-u~t-~::-,~;i~i~~'/~~<?~-~'í'~j_:.:·para· efectuar 

la operación a~i tmé-~i-~-~--~-· "El. a1,Ü'{/~'.'~:~,f~;~~~~;-~jécllta.ndo ciclos 

de reloj para llenar· 1a'· .-·~~{-~-,;,:-.:d-~ <_·:-f·~;~rucciones de código 

objeto. 

III-5 



CAPITULO Ill 

HH.- El EU toma e1_· .. sÍguiente", byte del código objeto de la 

cola del BIU y comi.enza a ejecutar la siguiente instrucción. 

III.1.3 ORGANIZACION DE LA MEMORIA. 

El procesador consta de 20 lineas de direccionamiento a 

memoria. La memoria está organizada como un arreglo lineal 

de hasta un millón de bytes, direccionados de OOOOO(H) a 

FFFFF(H). _ La memoria se encuentra dividida en regiones o 

segmentos. La segmentación y mapeo de memoria, san hechas 

en base a las necesidades del programa de apliación. 

Palabras de 16 bits pueden ser localizadas en direcciones 

pares y nones. Para direcciones y datos, el byte menos 

significativo de la palabra es almacenado en la parte más 

baja, y er byte más significativo es almacenado en la 

siguiente localidad. 

Flsicamente la palabra de datos se organiza como una parte 

alta (non)(DlS-08) y una parte baja (par)(D7-DO). 

ciertaS localidades de memoria son reservadas pac-a 

funcion-eS del CPU, 

~pp~({c~) -- a . FFFFF(H) 

localidades de direccionamiento, de 

son reservadas para operaciones 

iricluye~do saltos en la rutina que carga el programa 

inicial. 
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111.1.4 OPERACION DEL BUS. 

EL 8086 tiene un bus.donde.se encuentran distribuidos en 

tiempo, 

flsicas, lo 'cüa1:,.'0Ptii~iz·a::;e-i>~~C/ /d~'::~:- ~u·~-~· 40 -.. t~-~~·ina"ies o 
. , , •, ' .. , .. ,:,~·:e,,,, . ''-•-

"pi nS 11. Esté--euS :i.oCAú":pú~de·1-·ser_· distrtb\it'do~ ~~-,- ~~·-Pac~O, en 

datos y dire~~ióOe_s_ p~;~m~·~'l~~;_:d~:,:-~-r~s·i::~'bi~;~:_.,,c~ntr018dóS ·\ po~-: 
···----·· .-.-:-- ¡ ,,.,·.;. ~·'-" ·.:--,-,,-.. -_.-,.·. 

seftales· apropiadas~ 'Z .·,,,-~~};!Xf;¡~:;.~~'J~:~~1:;~,'.i,i~ ':••··. ·.· 
Cada c icio dé .· pl-c:iceisáinieÍltci·-=;:·del-,;: ~aIU ·7 é:orist8 ::- de·· ··:cuatro 

ciclos de · rei~j, · . • ~.:.~:;:~~.;~V~t~!í1'.~:~J1lll~~J~I~~~f\i~¿J son 
transmitidas por·:·ei.:, procesador_.- en·<.Tr;~;.los ~datos.( en·_t.TJ_.-.-y'.·-·. :T4 ·,-.-. 

_ .. _ .. :- ''; --. ': -'.-):' ; ,¡/;:-t;_.;_~·~i:~;·:~--'·"·~':·.~_,;;~·(_':::{i:;;¡_i .. :,~.;:·::;_,---_ ::~·;: ~-;y. " . 
T2 es usado , para ._cambiar··,._, la; dirección>C·.:,:del -bus duránte 

operaciones de lectura.· ;::~'~;· · d~~::~~1~.:,· ~i;.?~,:,-eO't·o·{' -:.algún 

periférico o memoria -~o ~~tá" :1i·~~~~-; 1 ~6-~- in'Se·~·tados ·ciclos de 

espera entre TJ y T4, cada ciclo 'de· espera ·tiene la misma 

duración de un ciclo de reloj. Los bits de estado ASO, ASl 

y ""52 son utilizados para que el controlador del bus-· 

identifique tipo de intercambio realizado entre periféricos 

y procesador de acuerdo con la tabla 3.1 

TABLA 3.1 

*" 52 "Sl "SO 

o o o Reconocimiento de 

interrupción. 

o o 1 Lectura entrada-salida. 

o l o Escritura entrada-salida. 

o 1 l Alto. 
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1 o o InstruCción de lectura 

de código. 

1 o 1 Lectura de datos de 

memoria. 

1 1 o Escritura de datos a 

memoria. 

1 1 1 Pasivo.· 

llt.1.5 DIRECCIONAMIENTO ENTRADA-SALIDA. 

En el Microprocesador 8086 las operaciones de entrada y 

salida pueden direccionar hasta un máximo de 64K en 

registros de bytes o 32K en registros de palabras. Los 

puertos de entrada solida son direccionados de la misma 

manera como las localidades de memoria. 

en D7-DO y direcciones nones en 015-08. 

Direcciones pares 

Unicamcnte son utilizadas las Lineas AlS-AO para puertos, 

Al9-Al6 no son utilizadAs.en operaciones de entrada-salida. 

III.1.6 ESTRUCTURA DE INTERRUPCION. 

Una interrupción es una forma de que el procesador detenga 

* NOTA: El simbolo antes de un 

indica que la seftal es activo bajo. 

l I 178 

comando, 
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la ejecución de .un programa, ya sea para atender la entrada 

de un puerto e~tracÍ~-salida, efectuar cambios de contexto, 

cuando un error es detectado, etc. Por lo general el 

procesador ejecuta su trabajo, hasta que una interrupción 

ocurre, en cuyo momento-salva su.es.tado actual (apuntador de 

direcciones, segmento de código); ejecuta una rutina 

especial y regresa a lo que estaba haciendo antes de que 

ocurriera la interrupción. 

La estructura de las interrupciones, se basa en una tabla 

de vectores de interrupción, almacenados en localidades de 

memoria (OOOOO(H)-OOJFF(H)) 

figura 3.5. 

como se ilustr-a en la 

cada vector consta de 4 bytes, en 2 bytes se localiza el 

nuevo contenido del segmento de código y en los otros dos el 

apuntador de instrucciones. 

La tabla de vector-es de interrupción puede tener- hasta 256 

vectores, cada vector tiene asociado un número de 

interrupción. Las interrupciones pueden ser- activadas via 

"Software" o "Hardware". 

La~ inter-r-upciones "Hardware" se activan mediante la linea 

de interrupción AINTR del micr-oprocesador, salvando las 

condiciones de sus registr-os, con un punter-o en la dir-ección 

de retorno; car-gando el segmento código y el punter-o de 

instrucciones en la par-te superior de la pila, par-a que el 

micropr-ocesador pueda r-egresar a su tarea sin ningún 

I t 1 - 9 



CAPITULO III 

problema. 

Existen interrupciones, 

localizadas en la tabla 

predefinidas con un niimero, 

de los vectores de interrupción, 

como se muestra a continuación; 

lNTERRUPCION O.- DIVISION ENTRE CERO. 

Se solicita 

instrucción de 

permitido. 

automáticamente cuando al ejecutarse una 

división el cociente excede el máximo valor 

lNTERRUPCION 1.- UN SOLO PASO. 

emplea para ejecutar una sola Esta interrupción se 

instrucción a la vez. Después de que cada instrucción se 

ejecuta se genera una interrupción de este tipo. 

INTERRUPCION 2.- NO M~SCARABLE. 

Esta es la interrupción de mayor prioridad v1a "Hardware". 

Es disparada mediante una transición de bajo a alto en el 

"pin" denominado NMI del 8086. En el caso de que la seftal 

que entra a esta terminal sea normalmente alta, deberá 

cambiar su estado a bajo, por lo menos por dos periodos de 

reloj antes de efectuar su transición de bajo a alto. Esta 

interrupción se utiliza para manejar situaciones de 

emergencia como errores no recuperables. 
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INTERRUPCION 3.- INTERRUPCIONES DE UN BYTE. 

Esta es una interrupción vla "Software". Dicha 

interrupción es generada por una petición de interrupción 

especial que ocupa· un solo byte de código objeto. Es usad& 

para detener el programa y efectuar un salto a una dirección 

fija, 

INTERRUPCION 4.- INTERRUPCION POR DESBORDAMIENTO. 

Esta petición de interrupción ocurre si la bandera de 

desbordamiento se establece en la palabra de estado, la 

instrucción INTO es ejecutada permitiendo la construcción de 

una rutina para manejar este tipo de excepción. 

Si la se"al de ~INTR es alta, el 8086 realiza una 

secuencia de reconocimiento de interrupción. Para 

garantizar la interrupción ~INTR debe permanecer alta hasta 

que la interrupción sea reconocida vla ~so, ~s1 y ~s2. 

Si el BIU ejecuta un ciclo de bus y una interrupción 

ocurre, ésta debe aparecer dos ciclos de reloj antes de T4 

para que sea vAlida. Si ocurre después, el ciclo de bus 

continóa con su tarea, hasta el proximo periodo, si ocurre 

simultaneamente con una petición de bus, ésta ültima tiene 

la mayor prioridad. 
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En modo máximo; al ser· reconOCida·-, la _interrupción' por 

medio de "SO, ""Sl Y "'52/ ·se- pr.c:>V:ºC::.ª. q~e_:·la ',sef'iá.l ""lNTA del 

controlador de sUs -8288, sea ;· baj"a·'. 'dti"~an.te. -el ; ~-i~lo de 

reconocimiento de i~t~~~Up~Íó~-f-:·-::-. '· L·a'.:F::~·~n~:~·~, i&K;·('~~ :. ceder 

control del bus) será act i~a_:_'<i~/:\~.~:;~·~;~-~:i~-~},~:i~á':~~t:~~:~),:~::·:-J,~._.'.~:~:~ 
segundo, ciclo, para prevenir. una·-petición de,."bus:y-_evitar 

. " .-- ,- :--, '"i-''' :\ -,.- .. ,-;_,· ·-.';-_,-'. ... 
que éste sea concedido ·durante la' · irlt_e_~_ru_~.ció,n-::·•f_~;._·SC)la~e~te- _ 

interrupciones externas via -,..l~TR p~-~~:~-~t~j~~~::~~1~-~~~~-f~:~.?~:~s_,: 
por lo tanto, éstas tienen menor_ priori~a~. ·:· ¡_.:·· ., .... ,._. 

..... :'_c· .. ;:·.·z)::-
. ::-" <"-'': ->-:-·:-:·;~~:;_;·{-_-,:-:'' ._·, 

Dentro de las interrupciones existen p_rior_idade:s_~·-~_:/.f:-~s_: .de_ 

mayor son las predefinidas (Un solo Pas~, NJ.11~;·_. e~~~)!--Y~ las· 

de menor 'Prioridad son las v!a •software•. 

III.1.7 OISERO A BLOQUES DEL PROCESADOR GENERAL.' __ (i-i»·ti2l ·. 

Para poder comprender en forma sencilla el disef'io del 

procesador general se ha dividido en varios bloques como se 

muestra a continuación: (figura 3.6) 

Itt.1.7.1 BLOQUE DE SINCRONIA. -

(VER PLANO (1,1) (*l) (8284) (Generador de 

Reloj). (Ul). 

Ciclos de 

El bloque de sincronla, es el que se encarga de generar 

(*l)Consultar los planos en el ap6ndice I. 
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CAPITULO III· 

los sistemas de reloj, restablecimiento (RESET), asi como la 

s~ftal de READY cuya función es la de retrasar comandos para 

memoria y periféricos de baja-velocidad, pudiéndose insertar 

desde un tiempo de espera hasta n: el tiempo minimo de. 

espera es de un ciclo de reloj. 

El sistema de reloj para los bloques de procesamiento y 

del controlador es de 6MHZ. • Para la comunicación 

entrada-salida, (con ayuda del HUART) (Ver III.1.6.1), la 

frecuencia es de 3MHz, ambas frecuencias son obtenidas en 

base a un cristal oscilador de 18MHz. El ciclo de trabajo 

del 8284 es del 33\ del ciclo máquina. 

Para que el restablecimiento o RESET obtenido del circuito 

8284 sea reconocido, debe durar por lo menos 50 

mict"osegundos. 

III.1.7.2 BLOQUE DE PROCESAMIE~TO. -

(VER PLANOS (1,1), (2,1) Y (3,1)) 

EL bloque de procesamiento, lo p_odemos representar de la 

forma que muestra la figura 3.8. 

Las lineas de entrada proporcionan información al bloque 

de procesamiento, las llÓeas de salida transmiten 

información desde el bloque de procesamiento. Este bloque 

toma datos de la linea de entrada, manipula dichos datos 

para ejecutar_ instrucciones provenientes de la memoria del 
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programa. Los resultados están.disponibles via las lineas 

de salida, siendo almacenados· estos datos variables en 

memoria. 

Este bloque a su vez lo podemos dividir en tres partes ~ue 

veremos posteriormente, lo que es el procesador propiamente 

dicho, el coprocesador y los demultiplexores. 

El bloque de procesamiento, produce y recibe varios tipos 

de seftales como las que se mencionan a continuación: 

LINEAS DE DATOS Y DIRECCIONES. 

-El sistema consta de 20 lineas de direcciones, la.s cuales 

se encuentran compartidas con otras seftales, lo que permite 

direccionar hasta un megabyte de memoria. 

-16 lineas de datos, que se encuentran compartidas con 

direcciones (AD0-AD15). 

-Lineas que indican si se está direccionando una palabra o 

un byte.(AO y BHE). 

LINEAS DE CONTROL Y ESTADOS. 

-Entre las llneas de control estan las que manejan 

lectura, escritura, velocidad en los perifericos, 

~nterrupciones, restablecimiento y modo. 
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-Las lineas de estado se encuentran de la misma forma 

compartidas con otras seftales, pero debido a que se esté 

trabajando en modo máximo tenemos ASO, Asl y AS2. 

seftales alimentan al bloque del controlador. 

Estas 

-QSl y QS2 son sefta les de estado de la cola de 

instrucciones, solo disponibles en modo máximo y son 

utilizadas para que un coprocesador se coordine con el 

8086.Ver tabla 3.2 

TABLA 3.2 

QSO QSl 

o o No operación. 

o 1 El ler byte de la instrucción 

se está ejecutando. 

1 o vaciando la cola. 

1 l Una nueva instrucción está 

siendo tomada de la cola. 

-Existen otras lineas que sirven para pedir, conceder y 

mantener el control del bus (LOCK, RQ/"GT). LINEAS DE 

POTENCIA Y SINCRONIA. 

-CLK es la seftal de reloj por la cual es sincronizada la 

lógica 8086. Esta seftal proviene de el 8D84(Generador de 

Ciclos de Reloj)(Ul). 
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-VCC senal de alimentación de sv ~- 10% para.el 8086. 

-GND el microprocesador tiene dos llneas de tierra. 

III.l.7.3 DEMULTIPLEXORES. -

Como se mencionó anteriormente las llneas o bus de 

datos/direcciones comparten las mismas llneas flsicas, para 

hacer la separación de ambas informaciones es necesario usar 

elementos lógicos que funcionen como separadores o 

demultiplexores, dichos dispositivos son "LATCHES" y 

TRANSCEPTORES" • 

III.l.7.3.1 SISTEMA DE BIESTABLES TIPO O ("LATCHES"). (VER 

PLANO - 2,1)(74LS373).(U4, US y U6). 

Estos dispositivos de ocho bits permiten hacer la 

separción de las direcciones y de los datos, a la vez que 

sirven para reforzar la capacidad de corriente. 

Para que el biestable pueda funcionar requiere de dos 

senales, una ALE, proveniente del controlador, c_uya función 

es la de habilitar el biestable en el momento que las 

direcciones sean presentadas por el 8086 en el bus, para que 

éste las tome. La otra seffal ~oE habilita la salida del 

circuito que se encuentra en tercer estado, haciendola 

activa. 
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El bus de datos/dlrecciones está conectado a tres 

biestables. En el primero(U4) (ADO-AD7) obtenemos los bytes 

de direcclones de A0-A7, en el segundo(U5) (AD9-AD15) 

obtenemos A9-Al5, en el tercero (U6) obtenemo$ Al6-Al9 y 

estados ~so, ~s1 y ~s2 estables a lo largo del ciclo. 

111.1 0 7.3.2 SISTEMA DE TRANSCEPTORES. 

3,1)(245),(UB Y U9) -

(VER PLANO 

Estos dlsposltivos de ocho bits permlten hacer la 

selección de los datos y sirve _de igual manera como 

reforzador de corriente. Para que el transceptor pueda 

funcionar requiere también de dos senales de control. T es 

la que controla la dirección, debido a que los dispositivos 

son bidireccionables, si T es alta, el tranceptor se 

configura con A0-A7(*2) como entradas y 80-87 como salidüs. 

Si la seHal T es baja, A0-A7(*2) son salidas y BO-B7 son 

entradas. La otra seHal es ~oE que sirve para la 

habilitación de salidas. En la entrada de cada uno de los 

dos tranceptores se encuentran los buses de direciones/datos 

al primer transceptor(U9) obtenemos D0-07, en el segundo 

transceptor(U9) obtenemos los datos de 08-015. 

La información obtenida de los biestables y los 

transceptores, alimenta las memorias de programa y de datos. 
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III.1.7.J.3 COPROCESAOOR.(9087) -

(VER PLANO 1,1) 

El bloque de procesamiento tiene un coprocesador numérico. 

su función es la de servir como soporte de1"9096, ya que. 

puede ejecutar funciones trigonométricas, ... logarftmicas, 

exponenciales o punto flotante. 

Al- igual que el 8096, en el 8097(UJ) datos y direcciones 

se encuentran compartiendo lineas fisicas. Las lineas de 

estado determinan también el tipo de ciclo de bus. 

Tabla J,J 

•s2 •s1 
o X 

l o 
l o 

1 1 

1 l 

(*2) NOTA; 

es 

•so 
X 

o 
l 

o 

1 

No 

la 

No se emplea. 

No se emplea. 

Lectura de memoria de 

datos. 

Escritura en memoria de 

datos. 

Pasivo. 

confundir AO-A7 con direciones 

nomenclatura que se usa en el 

circuito LS245 (Transceptor bidireccional). 
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Estas seftales son empleadas. por el. controlador del bus, 

para generar las seftales de control- de accceso a memoria. 

Debido a que el controlador es un dispositivo 

especializado, puede ejecutar sus funciones más rápidamente 

que un dispositivo de proposito general. El coprocesador 

requiere de ser conectado al bus local datos/direcciones del 

8086, a las lineas de estados, de reloj, de READY, de 

restablecimiento (RESET) y de petición-concesión, lo que 

hace que éste tenga acceso tanto a memoria, como a los 

dispositivos entrada-salida del procesador. 

El coprocesador es independiente de la configuración del 

sistema, pero trabaja junto con el procesador reconociendo 

instrucciones y ejecutando la función deseada. La operación 

del procesador y del coprocesador puede ser en forma 

paralela, sin que el primero se vea afectado, a menos que el 

coprocesador necesite referencia a memoria·· o a alglln puerto 

entrada-salida. 

Cuando el ·procesador cede el bus local al coprocesador, el 

primero puede continua'r ejecutando .su cola de instrucciones 

internas, deteniendose cuando necesite el bus. 

El procesador y el coprocesador deben estar sincronizados 

debido a que uno debe utilizar la información del otro. La 

instrucción de sincronización procesador-coprocesador WAIT 
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es manejada la linea TEST del procesador. El 

coprocesador avisa al coprocesador que está ocupado via esta 

linea. Siempre que el procesador ejecuta una instrucción de 

WA,IT,. éste detendr.ti la operación del programa mientras la 

entrada TEST sea activa. 

El procesador tiene la responsabilidad de controlar todo 

el programa. La operación del coprocesador se inicializa 

por instruciones especiales detectadas por el procesador, 

las cuales se llaman de ESCAPE. Hay 576 diferentes 

instruciones de ESGAPE que permiten al coprocesador ejecutar 

diferentes instrucciones. 

III.l.7.4 BLOQUE DEL CONTROLADOR.8288: -

(VER PLANO 1,2). 

Una forma simple para representar el controlador es 

dividirlo en 2 partes; Decodificador· y Generador de seHales 

de control • 

. La funé:!Ón,del Decodificador, es la determinación de la 

instrucc:iióil··-qUe'~ se' ·g~n'e~a~~- d~pe~dÍendo de la combinación de 

·la·S .. t~e.S ''l'iiíf!lis. ·de. estados "SO; . "Sl y "S2. 

tabla. j.f. 

~s2 "Sl "SO 

o 
o 
o 

o o 
o · 1 

1 o 

Reconocimiento de interrupción. "INTA 

Lectura entrada/salida. "IORC 

Escritura entrada/salida. "IOWC 
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o 1 1 Halt. 

1 o o Acceso a código. "'MROC 

1 o 1 Lectura de memoria. 'HROC 

1 1 o Escritura en memoria. 'l<W'l'C 

1 1 1 Pasivo. 

La segunda parte (Generador de seftales de control), se 

encarga de generar salidas de control teniendo cuatro 

seftales de entrada CLK (reloj), "'AEN (habilitación de 

direcciones), CEN (habilita~ión de comandos), IOB (modo del 

bus entrada-salida), obteniendo a la salida cuatro seftales, 

que son: DT/~R (transmisión recepción de datos), DEN 

(habilitación de datos) ALE (linea de habilitación de 

biestables) MCE/""PDEN (habilitación maestra de 

interrupciones). 

-La seftal que habilita los biestables es ALE, la cual 

permite que estos capturen las direcciones y estados. 

-DEN y DT/"'R sirven como habilitación de los 

transceptores. el controlador puede ser visto como una 

máquina 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 interrupción o 

RESET para salir del estado. 
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III.1.7.4.1 BLOQUE DE MEMORIA. 

{VER PLANOS 2,1 y 3,1). 

El bloque de memoria lo podemos dividir en dos partes: 

-Memoria Permanente 

-Memoia Volátil. 

III.1.7.4.2 MEMORIA PERMANENTE. (27128)(Ul0 Y Ull). -

En la memoria permanente se encuentra almacenado el 

programa, a esta memoria se le llama ROM (memoria de 

lectura) o memoria no volátil. Tiene un tiempo de acceso de 

250 ns y una capacidad de direccionamiento de 16K por 8 

bytes. 

La memoria tiene diferentes lineas las cuales son: 

-Lineas de Direcciones: Son lt lineas, las cuales son 

alimentadas por dos biestables (U4,U5)~ de Al A Al5. AO 

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, AOmBHE=O). 

-Lineas de Datos: Son ocho lineas (00-07) de salida, las 

cuales obtienen información por medio de los transceptores 

{U8,U9); para la primera memoria 27128 (UlO), las lineas son 

D0-D7, para la segunda memoria (Ull) las lineas son 08-015, 

esto se debe a que el procesador 8086 tiene un bus de datos 
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de 16 bits de longitud. 

-Lineas ~e Habilitación: ACS (habilitación del circuito) 

'y AQE (habilitación de salidas, mediante un comando de 

escritura. 

-Linea de Programación: ~PGM por medio de la cual se 

efectua la programación. 

Las memorias ROM 27128, tienen la facultad de que una vez 

programadas, puede ser restablecida mediante luz 

ultravioleta, teniendo cuidado de que esta exposición no sea 

por periodos muy largos, ya que se pueden ocasionar danos 

permanen~es. Posteriormente las memorias pueden ser 

grabadas nuevamente. 

III.1.7.4.3 MEMORIA VOLATIL. -

La memoria volátil o RAM (43256)(Ul2,Ul3) almacena datos 

variables que son generados durante el programa, por el 

microprocesador o código relocalizable. En el circuitO 

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 lineas, las cuales son 

alimentadas por dos biestables (U4,U5) con las direcciones 

Al-Al4. 
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-Lineas de Datos: ·son 8 (I/00 ·r;oe) las cuales pueden ser 

tanto de ·entrada como de salida·y funcionan capturandoº· 

enviando.:inf~~~ació~' po~ medio de los tranS'ceptoreS (UB,U9) • 

. _¿1né8s~.-~~ ffa~t,litación: ""CS. (habilitación del circuito), 

""OE (habilitación de salida o lectura) y ""WE (habilitación 

de .escritura). 

IlI.1.7.5 BLOQUE ENTRADA-SALIDA -

lI·I. l. 7. 5.1 RECEPTOR-TRANSMISOR UNIVERSAL MULTIFUNCIONES -

ASINCRONO. 

(MUART)(8256)(Ul4) (VER PLANO J,l) 

La primera parte del bloque ENTRADA/SALIDA está formada 

por el circuito llamado MUART. Este circuito está diseftado 

para ser usado en funciones como interfaz al 8086, para 

comunicación serie aslncrona, 

"hal"dware" para entradas-salidas 

proporcionando 

paralelas, 

sopol"te 

"timing", 

control de eventos e interrupciones. Todas estas funciones 

son totalmente programadas por medio de nueve registros 

internos, además los 5 contadol"es/"timers". 

DESCRIPCION FUNCIONAL. 

A) comunicaciones Serie. La pal"te de comunicaciones posee 

un UART (Transmisol" Receptor Universal Aslncrono), asl como 

un genel"ador de "baud rate" que permite la variación de 
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velocidades de comunicación sin necesidad de componentes 

externos. El UART puede ser programado por el CPU para la 

:Variación en los tamafto de los caracteres, generación y 

detección de paridad, detección de errores y bits de 

paro-inicio. 

B) Entradas-Salidas Paralelas. El MUART incluye 16 bits 

para el propósito de entrada-salida. Ocho bits (puerto 1) 

pueden ser configurados de manera individual como entrada, 

salida o funciones especiales de E/S. Los otro ocho bits 

(puerto 2) son programados como •nibbles• (grupos de 4 bits) 

o como bytes. Todos los bits del puerto l tienen funciones 

alternativas diferentes a entradas salidas como se muestra 

en la tabla 3.5 

TABLA 3.5 

SIMBOLO 

PATA 

PlO 

Pll 

P12 

P13 

P14 

PlS 

DE FUNCION DE CONTROL 

~ACK Seffales de control para el puerto 2. 

~sTe 

~oeF Manejador de salidas de 8 bits. 

~IBF 

Contador de eventos 2 

Entrada de reloj. 

Contador de eventos 3 

Entrada de reloj. 

•eaud rate" interno. 

"Timer• 5 disparador de entrada. 
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Entrada para detección de interrupciones. 

Entrada para i~terrupciones externas. 

Contadores/"Timers". e,· El HUART posee cinco 

contadores/"timers" ·d·~.:;~: __ :~~h-~ :bft!{~--. Los -"timers"' pueden ser 

programados para usai-:·:·:~-¡~¡-~~,~~~.-;.de· __ ,:.:_réloj de 1 o 16 KHz. 

cuatro de lÍ:>s cont·adOre'S/;t'iitiárS~: Pueden ser conectados en 
..... :· ,· .(·;,:-;..:.:)"(;~{::-:.:~-;;1!:/~--'.:.~.-'-::. ":;'<-'_':_ '-. ~- ·_ - - ' 

forma de cascada,pa·ra·:.formar,,dos~:contadores·de 16 bits. El 

otro reg istro·.-~~e~,~~~-~--~:~:f~i~'·I~~-~';_·iy~·~~¿-::'p6~ :un~ seftal externa. 
--<- ~---·.>,·;~ •" 

está·: determinada . . . 
f:U~~t-~., . .- del~:;~- ~~l:~j·;-_·_·u~ ".~i~~-r". ~!de .é.i: interV-a10 de 

tiempo ··a_bsoluto ·y su frecuencia de· .-·ent-r6da provierle del 

sistema de reloj del MUART. La entrada al contador es 

derivada de un ·pulso aplicado en una terminal externa. El 

contador es decrementado en cada flanco· de. subida de la 

seftal. 

D) Controlador de Interrupciones. • En nuestro caso el 

manejo de las int~rrupciones se lleva o cabo>Por·medio de un 

circuito especial programable par.a interrupciones PIC. Este 

circuito se tratará poSteriorment·e. 
;_: . 

INIClALIZACION. 

. '¡ 

En general las· _f"und·i:_c,~·~:~--:· del MUART son 

independientes unas de otras y-"-_sOlO_; i~-~:_re·g."i-~~ros Y loa:. bits 

con funció'n especial asociada ~~-~~~~i~~~;~,;¿'.-'-~~·r ',,-.. _:{~i~~Íalizados, 
' ' ,· ,1 • ;•, :·.- . 

no el circuito entero. La~--, secuer\cia de -los. comandos es 

arbitraria ya 
',, _, -· :,:,··' 

que. cada. ··::,r'eg-J,-~t~?·: "'es :_directamente 
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direcC:ionable. 

INTERFAZ MUART-MICROPROCESADOR. La figura 3.10 niuestra la 

interfaz entre el 8086 y el 8256. 

El MUART se encuentra directamente conectado ·a1 bus 

multiplexado de datos y direcciones del micropro.é:esador , 

las direcciones son separadas dentro del circuito durante el 

flanco de bajada de la seftal ALE. Para sistemas de 16 bits 

son tomadas las lineas AD1-AD4 para seleccionar 4 bits de 

direcciones, 

direccionados. 

con las cuales los 16 registros son 

Seftales de ALE, ARO, AWR y RESET son 

alimentadas desde el 8086 al circuito en modo m1nimo, en 

modo máximo provienen del controlador de bus B28B. 

III.1.7.5.2 PROGRAMADOR DE INTERRUPCIONES.(PIC). -

(B259)(Ul5). 

La segunda parte del bloque de ENTRADA/SAL[DA es el PIC 

(Controlador Programable de Interrupciones). El PIC tiene 

como función manejar el sistema .de interrupciones. Este 

acepta peticiones del equipo periférico, ·determinando cual 

de las peticiones tiene mayor ·prioridad,: la ·_cual es atendida 
.. ·-.. _.::<'' <'·:. . ·:·. ,· ·. 

antes que laR otras mandando uriil_ i_n~er.rup_c16~ al CPU. 

emitir - ·· ¡~}¡.:_~-ri-~~'.~;~~~i~n-, El PIC después de debe de 

suministrar la información ~1<•--',-~~~·.-con .. 18_ direcciói;i de la 

rutina a ejecutar, precÍetermin~d~· y cllmacenada en los 
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vectores de inter.rupción. 

El PIC maneja ocho RiVe1es o'· "pe".ticiones que Pueden. ser· 

amp~ iadas-, s f .· ~·~--.c·~:~.~-~ .. ~-~~· ',·:a:_._.6~-~·~~ ·_-~"i ~~Úi tos ~2s9 i- ·:·h~s~a-; un 

má)(.im~ ·de_- ·64 .:~ iV~i'e~·r.~~~'Uy~; :·pri~-~'idades·'. ~º~·:_'c~~f i~-~~~bies. 
. ' _;_- ,·, -.·.,'._~·: .. , . -'.~:~~;:·;~;::;;;-~~~~~'~:,_:;~-~~\!·:~:->{::; ' ::::,~.- ; -~= ;· . ..:: :.: :: ,,,-, : " 

El métOdO:' de·;· iñterrupcione::;;:se ~·mué~tra·>~n-;~·1a';:f"_~,~~r.,~:;··.~,·.11 : 

s 
1
::

1 
.:::s in~~rn~j~~1~~~~1~~~~l~~;Z~~:~b:~"~~:~;ÍJ'.~~it.W:~6~Ü1os 

i.- R~gistr~s. ~~~~~~~i~~~~~.'~~;z~i·~~Xf~'.~f 1~t~rrupc16n 
de perifericOs; interrupciones--,·~ en-': servicio .Y. regi_Stros de 

. ..·.··: ' ' ·,· - -· '• ·-·~·:--; .. :--;:~~----·;-.' ;._ ·, ·,' 
interrupC?iones -m·a-sc~·~a~1·e·~-~>·: :_:_;:-.-~'";-.-::'. 

, ... ,·-
2 .- Analizador de priOl"idade~; -~Determina_- la pl"ioridad de 

las interl"upclones 

3.- Lineas de control. 

-INT (Intel"rupclón). 

interrupción del CPU, 

va· directamente a la linea de 

-"lNTA. (Reconocfmiento de I~.terl'Upciones) Los pulsos de 

~rNTA, harán que el 8259 libel"e información de los vectores 

en el bus de datos e ·inforIDará si se trata de una 

configul"ación sencilla o en_ cascada. 

-"CS (Selección del Circuito). Habilita el circuito para 

su programación inicial y para leer· sus·· registros internos. 
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-~wa (Escritura). Habilita para escribir palabras de 

control • 

. -"'RD ·c~·e~tU~a_) ·~_.· ~a~:íi~-~~ ,~'~·.·92·~:9 para· ~~~~cii·; "10s ·,-.ilivel"es 

· de 1nterrÚpciéiil ~·~:·-e"f- 'bil~··~~~,"~~~i~'-¡¡; .... i~'.: :;·~:.( ·.-.~:;:' .<i·· _.-. 

~AD se usa junto,;~n,~;j~~~,'~Z~~rl~~i~"~~~~~~i;,: comandos· en 
los reg lstr.os 'a.s.1:_ como .. p_ar~:::1.~.e~,~~C!.S~ml __ ~~os •· · -~-,. 

;-;. ~- 'i<--·. 
4.- ."Buffer" del ·t;Us·;:-::de'· .~datos·_· .. ~oee>; Este buffer 

y el bus de datos. e información son 
transferidos mediante ·el "Buffer" del· bu"s, 

SECUENCIA DE INTERRUPCION. 

La secuencia normal de eventos de _interrupcióR es la 

siguiente: 

Primeramente una o más petié:ione/s ·ae interrupción son 

mandadas por medio de las linéas~:ra7-0, el ·9259 eval\la .estas 

peticiones y manda una ~efta1:'·-.·~~·:.:~~-~N;'-·; -~~·i·<·p.rOc~sador. El 

procesador reconoc'e la i~t~r~UP~ió~' y. ~arlda una seftal de 

"'INTA por medio del 8288 en modO .. máXimo, · 
-.-:-;·:·· 

Después de recibir un "'INTA-del:-CPU,- "el· 8259 mandará un 

apuntador de ocho bits en el. bu~'.:_~~:~· -.~~·~6.s, éste es le ldo por 

el CPU. La sef'lal de interrup~-¡~-~:_:per~,:a-nece.rá presente hasta 

que un comando apropiado_ sea indicado: al final de la rutina 

de interrupción. (Comando de fin de~_.intet"rup_clón). 
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CIRCUITERIA DE INTERFAZ ENTRE 

PROCESADOR, MEMORIA Y CONTROLADOR. 

IV.1 CONTROLADOR GRAFICO (VSC) E INTERFAZ. 

IV.1.1 DESCRIPCION GENERAL. (13} 

Para nuestro dise~o se empleo el controlador gráfico 

TMS34061 DE TEXAS INSTRUMENTS (U56)(PLMi0 2,2). Dicho 

dispositivo se encarga de controlar tanto el refresco de la 

pantalla como el refrescado dinámico de las memorias 

dinámicas que sirven como memoria de video, también genera 

seftales de "Blank" y sincronla necesarias para la interfaz 

con el TRC. 
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El papel princiPal del VSC (Video System Controler) o 

controlador de video, es proveer a un procesador externo un 

acceso ilimitadÓ a la memoria de video, eliminando ast los 

retardos de actualización que ocurren cuando el procesadQr 

principal efectlla solo todo el trabajo. De esta manera 

dicho procesador es relevado de la carga de controlar el 

sistema de memoria, refrescado y cargado de la misma. El 

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

EL VSC está formado de tres bloques como se muestra en 

la figura 4.1. 

estos bloques. 

A continu.ación detallaremos cada uno de 

a) La interfaz al procesador. 

bf Interfaz a la memoria de video. 

c) Arbitro. 

IV.l.1.1 INTERFAZ AL PROCESADOR. -

El procesador suministra información al controlador de 

video. Esta información es procesada por el controlador 

para obtener las seftales que alimentarán tanto a las 

memorias como al TRC. 

La interfaz al procesador general consta de tres 

bloques funcionales básicos. 

IV·2 



l llTERFAZ -Al PROCESADÜ°k 

'LATCHES' !JE DII':'. REtlGLCf'I y COLUMMA 
REGISTROS·. INTER; IOS 

CONTADORES DE REFRESCADO DE C:'lAMS 

lllTERfAZ A M(MQRIA DE VIDEO 

'MULTIPLEXOR' DE DIRECCIONES 

-.,.---•GENERADOR DC:: CICLOS DE MEMORIA r-¡f~ 
~ !!!1.·°" CONTROL DE TRC 
---~·-------------------~ ~ 

·~ 

~ 1 ARBITRO 1 

FIGUR,\ 4,1 BLOQUES DEL CONTROLADOR. 
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l) "Latches" de· dirección de r'e-~gl.Ó~-. y· columna. Su 

función es que el control.ado.r no 

externos, sobre todo en ·sistemas· en , .. ~qu_e se encuentra 

compartido el bus de datos y di~ecciones~ ~ 

2) Registros Internos. 

- Registros X-Y. La capacidad de direccionamiento X-Y 

es Otil cuando el rango de direccionamiento lineal del 

procesador general se encuentra limitado para poder accesar 

todos los •pixels" de la pantalla. Este es el caso cuando 

se tiene un procesador de ocho bits de datos y solamente se 

cuenta con 16 bits para hacer el direccionamiento de 

memoria. El contenido de dichos registros reemplazan las 

salidas de renglón y columnas como fuente de direccionCs de 

memoria. Un código de cuatro bits en las entradas CA4-CA1 

del VSC determina el ajuste del direccionamiento indirecto 

(incrementos, decrementos, sln:cambio, etc.). Los registros 

X-Y relevan al procesador prin~ipal de calcular la dirección 

del siguiente •pixel" a ser moClif_ié::ado.-

registros de contro1 _:int~rnoS:progi~Bmab1es formados por 16 .. ' . '"" ~· '- --:·· -- ' ' ' -
bits cada uno, los cuales C:Je-i;·~'.~nl'i'ria·~. l~··: fórm~ . de operación 

. -- . ' .. ,_,--,:'.Ci·).':i·:-:.:::·_ -- '_. . . 
del vsc. Cada registro- pUedé~·se·r:)'.leldo/ o· modi_ficado por el 

. . :-. ' ':. __ ./i-,;·:"":·~--·.li'.;'/-:_·;·:-;.• ., .. }'_;>, ''. ,-·. 
procesador principal. Funclones5de.,.video_ corrio· la frecuencia 

de refrescado de las 
0

RAMs, ci:¡~·,i:~y~~~··:~~;:~¡·~-¡~-~-:--d·é actualización 

de pantalla, la configur·aci_ón· -,~é~_,,.,los,,~ __ ,ti·~-~p~s de video, 
_-, /> 
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• habilitación de las peticion.e~i de interrupción y .algunas 

seHales de ·i~ter-ra~ 'al. 'p_roc~sad_Ó~ son manejadas por dichos 

registros·. 
·,-.--

~egi~t~os d-~':\'·t-{~~~O'~-~,·d~ _·,;ideo.. Los tiemPos de 

sincronta vertical·.:Y.'.-:~"O·r·~~~:~:~-~--{ e' ;_i~-t~·~-~~:10~.de "blank", son 

controlados por lQ_ r·egi~~~os··:dc:-.' :~_ti-~~~~;'..· de video. Cuatro 

registrOs y un. CCuitad6i-::h5riZ:óñtal~g·é'O'e·r~~, las seHales de 

tiempo hort'zonlai, ,~~~:~"i~~::r~-~¡¡-~:j¿S\.y·:,un: contador vertical 

los otros dos 

al procesador 
.,.-,-

principal cuando Sé_. ·traza.-.-Uná-·_f10ea. 
• -: --.:/-·'·e''-. 

Estos 

registros prog~aman __ , las_ direcciones de salida durante cada 

ciclo de refr_escado; dichos registros almacenan l•• 
direcciones de los datos a ser desplegados, determinan como 

son incrementadas y especifican la localización de la 

memoria a ser desplegada en la esquina superior izquierda de 

la pantalla, es decir, la dirección de inicio de despliegue. 

- Contadores de refrescado de DRAMs. El VSC puede ser 

programado para ejecutar ciclos de refrescado de DRAMs, los 

contadores seleccionan el número de ciclos de refrescado de 

DRA.Hs necesarios por linea. 
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IV.1.1.2 INTERFAZ A MEMORIA DE VIDEO. 

~> "Mul.ti~.~-~·X~r~·-··~~ de . El . -.. ~~:~-~~ ¡~l~xo_~:~ ·. 
di r_eCcioné~ _.· p~·6p~-~~16_ri~··:: ··un .:·:··ar_~:e-91~ ·dé· ·mem_~8_i_a· de- Y ideo en 

forma --de:creri91óries::-Y:-:~oiUmó~~¡· :--;i_SuS·'::en't'radáS ;':, pr'Ovierlen · d·e1 

pr~cesado .. r: · ·;,:'p;'i·ri:~1·J~i~:~·~ : 1de1;fr,:r~-ij· ~~:~~o-~"-~de > dfre~cibriaffiiento · 
.. ·::.· .. _.:-_,::,<·;:~:,r:. -,;-.;~.f;_::.;;c:~,:-~.:\:_;.;_:; ~~:;/;:~!e'.({:;::}.:~·--: . -~" - _. ~- .. 

indi Í-ecto··x::y~:< del/re9 istro ·:de ;·despl iegue:·:-de :,.:_di re-ce tones y 

del co-~ ~:~d-~'i· -> :~;;::-~}á~i-~;~~-~i;6*~~-~~-~~-~·i~~¡-é~~1~~~,ri~·~~\~~~;.;;·~e~~r ~a de 
: .. :,:.;,, ~- ~: -~!~ :: "'''~;-~'.~:;¡-,;_:.·:~:;;;,.:.,:.-;;:-::'ú· ,:,::;;_:~~:;-:;-;;~ -;·-;~:"':': '·! ... -, __ ,, -~- : ·:. -.. 

video~·: La fuenté.rde;'-las:,direCctOnes:-:es·-\,:controlada:' _por .. un 
:;,-·- :'-/;::.J'.'f_\:.:~;;;·;~-~'\~,'.:#T?c;;-2¡:4t;fh'i-",:~;.:~.::~í:0;;}f.1J;•~~-'7·.\~,,-,;i;;;~:.".c':_ .-,- , '.-:,: :: · -_ __ .. 

-arbl tro ·de-, memorta·;-:(p:LoS~'ñUeve·'-bi tso:de--,:dfrecciones :'de sal ida 
- -_ · ·-. :-- :-::~:,,::o~;:ij~;::_~,;_;-,~::,~a''·':;.1_;;:;:,).':;:;i;~_:i:~;-.,..¡~~;';;',_;:~;,·.:;~i·:_i,'.~;;'i:.t:d'.c;,:.-.--:_; :: _ ... 

MA propOrciona'ó '..1e_ :Seftales'(deJ di reCé: io_nes~.-~~mul t iplEixadaS~; . 

. -. · , . ·>:: '._ ~:}~-;~i~;~~J~~?JJ~Y0_~~~~~~~~J~;~¡~t~~~i~:\~3'0*~if;I:~~~-:~~~; )_;~\~ -. · 
· b) Generado'r'-de -;-:C:Ciclos-_-;¡~de~:;.:Memciria; 1:,::;~::'iEjecuta ·-.- v'a'r10s 

' - ·_. -.:.· .. : ., -_·,,,_._o'.;_, ·-:i''<:~·~W'.-t:;.::/<.I,:l"'.~{,;{'::•,::.;>~-~_,¡r_fr;;-,,~ i;t"':'.:;>J};;__,·:_,,,,~.:-.-,_¡=:;-,; -; :: 
ciclos de memoria·-dependiendo~de";'.i:Omo;:1o<necesité .el arbitro 

. _ _-' ;'.;:, ~\'_:;-~':'..• ': ¡3:_,,}\~.\qt.¿,.y~;-;:~;')':t-·d:f,:;~::.;:~·(t:.4~~-;?:f,'~:::::f ~.'i\i.;<'. -.~-':\~._--;_· --' . -:- -, ',_-, :- . 
de memoria y _propo_~c_io_n:a'~fru_":-7~'arr_e·g_lo_;._(f_con_;i~_:1t_s._··,·<s_~":-ª~es_·: de_-

manejo de 

generados por·~ el a .. .·.:·,.- ._,-· 

continuación -:.::_/~ 
·:·;; --

1.-

Accesos· y:·· 
--. •,'-;o;_':' 

f:_:::'l/~:C,~_~;',:.-·· 

TraÍlsfereiii::iB. '.i-égistro-:de ;~:co_rrtmieri.t-o·,_a memoria~. 

2. ~ Ciclos ~dé · -~~·7·'.~~~-~::-.:~·;,~~~~;~'á~,;;,::'P'~~:~:~{-~-~~-~,~~-~~d~-~-~ 
J.- ciclos ·de--'transf~~~~~ia'-.'·requeridós ::irt'te,~na-~ente . : . _,,_.;_: .. --_.;·:_,:,-:_·.: .. :.-_-_,,_:·.--:· 

memoria--registro :~e.--·c:or-rimfentO. 

4.- Ciclos _d~ -~etr~,~~a~o ~~~~~-~-~:L~;~~_..- internB.mente. 
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c) Control del TRC. El VSC genera. las, seftales de 

"'HSYNC, "'VSYNC y "'BLANK necesariiis para el má"rle::JO:del .TRC~ 

Estas sefta~es son programadas a través d.e ocho _registros 

accesibles por el procesador, los ·cuales son fácilmente 

configurados para adecuarse a diferéntes.tiPos de "DisplayS" 

ya sea de barrido entrelazado o no. Dos. registros 

adicionales mantienen la cuenta horizontal y vertical. Los 

valores de estos dos contadores son comparados con los 

valores de los ocho registros de tiempo de video, para 

determinar los limites de los intervalos de sincronia y 

"blank". 

IV 0 l.l 0 3 ARBITRO. -

La función del arbitro es determinar cuando tendr.§n 

acceso a memoria el procesador, cuando se recargaran los 

registros de corrimiento internos o cuando ocurrirá el ciclo 

de refrescado de las memorias din.§micas. Debido a que .las 

funciones de despliegue y refrescado utilizan normalmente 

menos del 6% de los ciclos de memoria disponible, el arbitro 

otorga el acceso al procesador cuando el vsc no e'jecute sus 

diversas funciones. Cuando un conflicto ocurre, el arbitro 

otorga prioridades como sigue:. 

1.- Cualquier ciclo en proceso. 

2.- Ciclos de actualización de despliegue. 

3.- Ciclos de refrescado de DRAM que se han 

retrasado por más de media linea horizontal. 
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CAPITULO IV 

4.- Cualquier ciclo requerido por el procesador. 

s.- Ciclo de refrescado de DRAM 

El VSC ejecuta diferentes tipos de cicloS de acceso en 

su triple papel de controlador de ORAM, de actualizador de 

despliegue y actualizador de los tiempos del TRC. Algunos 

ciclos son inicializados por el procesador principal, otros 

son generados automáticamente por el vsc, como se lista a 

continuación. 

1.-ciclos inicializados por el procesador principal. 

- Aceso del microprocesador.' 

- X-Y indirecto. 

- Transferencia registro de corrimiento. 

- Acceso a registro. 

2.-ciclos generados internamente. 

- Refrescado de DRAMs. 

- Actualización de despliegue. 

Los •ciclos de actualización de despliegue y 

transferencia de registro de corrimiento, mueven datos entre 

el arreglo de las celdas de memoria y el registro de 

corrimiento interno 

de actualización de 

automáticamente por 

lectura o escritura 

inicializado bajo 

de las memorias, sin embargo, un ciclo 

datos de despliegue es iniciado 

el vsc, mientras que cada ciclo de 

del registro de corrimiento es 

un control explicito del procesador 
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CAPITULO .IV 

principal-. 

. '_.. . -. 
Un ciclo es seleCcionado por el miCrop~ocesador. v!a las 

tres entradas de '. CÓdi'.~~- ·,-_-s-~le-~tor·. de_ fu_nc_Ío~e~ :Fs2 ·, FSl y 

FSO, mostrado en. la· tabla :.4 .1 

TABLA 4.1 ·".'.' 

PS2 FSl FSO. FUNCIO~ 

o o o Acce'So a'. registro. 

o o 1 IndirectO·x-y. 

o 1 o Acceso a· regi_stro. 

o 1 1 Acceso directo del procesador. 

1 o o Registro de corrimiento a memoria. 

l ~ l Memoria a registro de corrimiento. 

l l o Reservado. 

l l l Reservado. 

Para decodificar cada uno de estos ciclos dentro del 

megabyte direccionable, se estableció el siguiente mapa de 

memoria. (figura 4.2) 

Los primeros 64 Kb de memoria (OOOOOH-OFFFFH) están 

destinados al uso de memoria tipo estático y su función es 

la de alojar los vectores de interrupción en el primer KB 

(OOOOH-OBFFHJ y la parte restante se usa para almacenar 

código o programas ejecutables y tablas de datos. En el 

caso de usar una configuración multiprocesador, ésta memoria 

se usa para el intercambio de mensajes de los demás 
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CAPITULO IV _ 

procesadores. 

En la localidad 10000H-4FFFF se encuentra mapeada la 

memoria de video con un total de 256Kb de memoria 

visualizable, ésto implica que debido a que los •pixels• se 

encuentran formados de 4 bits por •pixel• se podrian 

desplegar hast·a 512K •pixels" de información. En 

coordenadas cartesianas, ésto nos representa una memoria de 

video de 1024x512 pixels. 

En la región mapeada de SOOOOH-OFFFH se encuentra un 

área para alojar memoria externa a la tarjeta del 

procesador. Esta memoria es utilizada por todos los 

procesadores maestros que comparten el bus. Los maestros 

que no tengan capacidad gráfica, escriben aqul l• 

información o procesos que deben ser visualizados para que 

la maestra gráfica los lea y despliegue. 

La parte de memoria ubicada entre EOOOOH-EFFFFH, se 

utiliza para mapear los registros internos del TH41061, ésto 

se tratará posteriormente. 

Por dltimo la reglón entre FOOOOH y FFFFFH es área de 

código y la intención es la de almacenar funciones gráficas 

o primitivas que sean utilizadas de manera exaustiva, ast 

como un monitor o programa de utileria que nos permita 

ejecutar programas básicos como leer y escribir a memoria, 

buscar palabras o bytes especlficos, mover bloque de 

información, ejecutar operaciones hexadecimales, etc. 
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CAPITULO IV 

La parte de entrada y salida, que cons~a de 64000 bytes 

se utiliza en nuestro caso solamente· para '~anejar dos 

circuitos perifericos 

multifunción MUART 

que son, un 

(Ul4) · que 

circuito integrado 

.tiene integrado un 

Transmisor-Receptor UniverSal Asíncrono (UART) que permite 

comunicación serie· con cualqtiier terminal, dos puertos 

bidireccio.nales de ocho bits cada uno y un puerto para 

generar interrupCion~S. 

El otro cirCuito integrado que comparte el área de 

entrada salida es un controlador de interrupciones 

programable·(PIC)(UiS) con capacidad para aceptar hasta ocho 

fuentes •de interrupciones modo sencillo o 64 modo cascada, 

(Para manejar información ver el capitulo III) 

IV.1.2 DECODIFICAC[OW GENERAL, 

La integración de un procesador general (en este caso 

el microprocesador 8086 de INTEL) junto con el controlador 

de video (TMS3406l)(U56) y la memoria de video asociada 

(TMS4161) requiere de cierta lógica de interfaz: entre una y 

otra. Este conjunto resultante es nuestro sistema gráfico 

deseado. 

Como hemos podido observar, tanto el controlador como 

la memoria han sido diseHados para trabajar en concordancia; 

luego entonces su integración es bastante simple. En el 

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

aparte de ser de ·cainilia.S diferentes (INTEL Y TEXAS 

INSTRUMENTS) .nééesitan una pequefta interfaz. Esta inter-faz 

tiene c¡'ue·. v~r- tanto .. con el mapeo de memor-ia del pr-ocesador­

gener.al como' coÍl las funciones de ~nlace con el contr-olador­

vsc. 

En el caso de la inter-acción, pr-ocesador-

gener-al-memor-ia de video, existe una interfaz para 

seleccionar bloques de •pixels• o simplemente "pixels• 

individuales, como se verá posteriormente. 

IV.1.2 0 1 DECODIFICACION DE LA MEMORIA DEL SISTEMA.(EPLO} (14) 

Par-a la decodificación general del sistema se usa un 

circuito llamado EPLD (Er-asable Pr-ogr-able Logic Device). 

.Este · circuito 

Combinacionales. 

per-mite di sellar- arreglos lógicos 

.El uso de la lógica combinacional permite 

.la implementaCión de circuitos de pr-opósito especifico en 

muy . corto ti~mpo, en base a dos funciones lógicas Y/O 

· (AND/OR) "'cór\· ·18. posibi 1 idad de poder borrar- los arreglos de 
•' ,.·. ·'· .:~ 

la misma·· fÓrmiÍ - que se borra una memor-ia EPROM, y poder­

us.arlo ·pác:a-·'OtiO _arreglo diferente, ésto le da alln más 

ver-satilidad a1-·ctrculto. 

La arquitectura interna de los EPLD se puede dividir en 

cinco bloques funcionales: 

IV·ll 



CAPITULO IV 

a) Entrada de datos. 

b) Entrada de reloj. 

c) Arreglos programables Y/O. 

d) Salidas. 

e) Control de funciones para retroalimentación. 

Los diseftos lógicos son programados en los EPLDs por 

medio de un paquete de programación especial de ALTERA. Cls) 

Los EPLDs son programados o "quemados" en base a 

ecuaciones booleanas predefinidas, las cuales dependen del 

tipo y caracterlsticas del arreglo que se quiera obtener. 

Nosotros deseamos decodificar de manera general el sistema 

dependiendo básicamente 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 y 8 entradas/salidas 

internamente este circuito está dividido en ocho 

macroceldas, una sola macrocelda puede sumar lógicamente 

(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 

(ANO) son generadas con las 10 entradas y las e salidas. 

Los arreglos de las macroceldas no son independientes unos 

de otros, cada seftal de entrada y de retroalimentación está 

disponible para los productos de términos. 
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CAPITULO IV 

con todo lo anterior podemos entender la forma en que 

se hace la programación, ahora procederemos a explicar la 

forma en que son establecidas las ecuaciones en base a la 

decodificación de memoria, lo _que se puede mostrar con ayuda 

de la tabla 4.2. 

TABLA 4.2 

Al9 AlS Al7 

o o o 
1 l 1 

o o o 
o o 1 

o o l 

o 1 o 
l 1 1 

Al6 Al5 

o 
1 

1 

o 
1 

o 
o 

o 

l 

Punción Dirección 

Selecciona RAM OXXXX 

Selecciona ROM PXXXX 

Selecciona lXXXK 

memoria de Video 2XXXX 

3XXXX 

4XXXX 

Mapeo de centro- EXXKX 

lador de video 

Selecciona MUART 

Selecciona PIC 

oxxx 
7KXX 

BKXX 

FXXX 

Este circuito EPJlO (U5S)(PLANO 1,2) se aprovecho 

también para seftales de habilitación del Bus Interno CENI, 

seffales de interrupción, seftales de lectura y escritura 

(referirse a la tabla 4.1) y seftal de habilitación de datos. 
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CAPITULO IV. 

Las ecuaCiones finales está.n dadas en el. PROGRAMA A. 

VER APENOICE 2 0 (_16) 

Iv.1.2.2 DECODIFÍCACION DE. FUNCIONES DEL·,vsc. -
''.<· 

Para lograr la decO"d i f'{C::-~~'ióri ·::'~d~.d~~dá ,'de .. las funciones 

del vsc, se utilizó. "otr.o -·-~_,~-~-~é:9:Í;~~.:~.-l,~~-i.~o,-: __ p'rogramable 

(EP310) (Ul9) (PLANO_ 2,2)) "EPia,·'~:~·:_::::·:t~·~'.:'.-~·~·ft~i~~-.~~~·o: Fsl' y FS2 
- .. - ~ .,. ;;;·.; , .. ,~,,._, ''~"· 

se generan a través de las--dir'eCi:iones~de·:entrada A9-Al9, 

por medio de un conjunto __ · de:_:~.c':'·~c·:~~"g:~'.\: __ ·~~:rl9~uentes con 'el 

mapeo de memoria anteriormente;. establecida. Esto se 

describe a continuación de manera detalladG, 

Para mostrar en forma clara _la relación entre las 

funciones, y su localización en memoria fué creada la tabla 

siguiente. (4.3) 

TABLA 4.3 

RANGO DE MEMORIA FUNCION TMS3401 PS2 PSl PSO 

10000H-4FFFFH Acceso directo del o 1 1 

8086 a memoria de 

video. 

E03FOH-E03FFH Modo control paleta 1 1 1 

no accesa TMS34061. 

E0400H-E07FFH Transferir registro 1 o o 

de corrimiento a 

memoria. 

EOSOOH-EOBFFH Transferir memoria 

• registro de 
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CAPITULO IV 

corrimiento. 

EOCOOH-EOOFFH Registros internos o o o 
delTHSJ4061. 

EOEOOH-EOEFFH Acceso. indirecto o o l 

a memoria de video 

"pixel• par. 

ElEOOH-ElEFFH Acceso indirecto o o l 

a memoria de video 

"pixel" non. 

E2E00H-E2EFFH Acceso indirecto o o l 

a memoria de video 

byte. 

De esta tabla donde se muestran las combinaciones de 

FSO, FSl y FS2 asociadas a las funciones y a los rangos de 

memoria deseados, las ecuaciones para el arreglo lógico, 

pueden ser obtenidas con facilidad. 

Lo anterior se muestra en el cuadro 

siguiente;(tabla 4.4) 

TABLA 4.4 

Al9 Al8 A17 Al6 Al5 Al4 Al3 Al2 All AlO A9 AS 

FSO 

l l l o o o o o o l E04XX-E07XX 

l l l o o o o o l l o EOCXX-EODXX 

FSl 

l l l o o o o o o l E04XX-E07XX 
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.CAPITULO IV 

1 1 1 o o o o o 1 o EOBXX-EOBXX 

1 1 1 o o o o o 1 1 o EOBXX-EODXX 

1 1 1 o o o. o o 1 1 1 EODXX-EOFXX 

1 1 1 .o o ·º o 1 1 1 1 ElDXX-ElFXX 

l 1 1 o o 1l 1 o 1 1 l E2EXX-E2FXX 

FS2 

l 1 ,1 o o o .o o 1 1 o EOCXX-EODXX 

l 1 1 o o o o o· 1 1 l EOEXX-EOFXX 

1 1 1 o o o o 1 1 l 1 ElEXX-ElFXX 

l 1 1 o o o 1 o 1 1 l E2EXX-E2FXX 

o o o 1 lXXXX 

o o 1 o 2XXXX 

o o 1 1 Jxxxx 

o 1 o o 4XXXX 

PALETA 

1 1 1 o o o o o o o 1 E02XX-E03XX 

INDO 

1 1 1 o o o o o 1 1 l EOEXX-EOFXX 

1 1 1 o o o 1 o 1 1 1 ElEXX-ElFXX 

INDl 

1 1 1 o o o o o 1 1 l EOEXX-EOFXX 

1 1 1 o o o o l 1 1 1 ElEXX-ElFXX 

Las ecuaciones definitivas se muestran en el 

PROGRAMA B. VER APENOlCE 2. 
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CAPITULO IV 

La seftal de video requerida para que el controlador de 

video acepte las seftales de entrada RSO, RSl, RAO-RA3, 

FSO-FS2 comO válidas se denomina ALEPAL. cuando esta seftal 

sufra una transición de alto a bajo, el controlador de video 

amarrará las seftales de entrada por medio de un grupo de 

"latches• y dará comienzo un ciclo de máquina de video 

definida por cualquiera de las combinaciones válidas de 

FSO-FS2 (ver tabla 4.3). 

ALEPAL se genera a partir de una ecuación 

dentro de otro EPLD el EPLD e (U2l)(PLANO 

determinada 

2,2) y se 

configura por 5 mintérminos con las posibles combinaciones 

de FSO-FS2 y una seftal de validación llamada CMD, esta 

última formada por dos términos que son escritura o lectura 

de memoria. La seftal CMD también cumple con el cometido de 

establecer los tiempos de preestablecimiento y 

postestablecimiento con respecto a la seftal de reloj del 

8086 ya que se debe cumplir con los tiempos de sincronla 

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 genera las seftales de C~H y CEL, las cuales deben ser 

slncronas con las seftales de reloj del 8086 ya que sirven 

para establecer la longitud de la palabra que va a ser 

accesada. Dependiendo de la combinación de ambas seftales 
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CAPITULO IV 

serA la selección, como se muestra en. la tabla 4. 5) 

TABLA 4.5 

CEK CEL 

o 
o 
l 

l 

o 
1 

o 
l 

16 bits. 

a bits pa~te alta. 

8 bits parte baja. 

no· acceso. 

Este EPLD también genera Al6PAL Y Al7PAL que tienen la 

función de remapea~ las dir~·~~i·~-~eJ ·Al6-A17 del "buffer" de 

video que comienza en la dire~ci~~ i'O.o·O~H a la cero lógica, 

para que el vsc vea las págir\á:S.:l;Ó, .. '·20,· JO; 40, como O, 10, 

20 y 30; en la tabla 4.06:se.Ve-·tiu1!:{-ctDramente. 

TABLA 4.6 
; ;~' ; ,_ 

"';" 

Al9 AlB Al7 Al6 . ·.Al7PAL' ->,Al6PAL 

o o o l. o 
o o l.· o o ·l 

o o l. · l· l o 
o l o o ·1 l 

o l a· l o o 
o 1 i· o o o 
o l l. 1 o o 
1 o o o o o 
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CAPITULO: IV 

Siguiendo el.mismo PrO,ced{inient:~ ·.-~e :-~,~ed~~---~bt-~n~~- -las 

ecuaciones de las Con -: 'toda la 

información anterior· podem~~-· ~~ta~~~~-~-~;·;,:,;~---~ -las ecuaciOnes 

del EPLD e qut: se muestran ~i' .PR-~RAW.~ e~ _:;-~ER:---APENDicE 2. 
:-·> ;::-.;.-. ..-:,,. 

-~ ~--::;.-~.\~'~'.: ;;;::- , -~·¡: ;._'; 
DECODlFICACION OS >~·i:~~~;É~':'.~(f:}:. ·:-·,5f-'~ 

' ., ., .. _. ' tv.1.2.3 
:. ····"'_ ': 

Otra parte de la l ~t~r~f~'~' -- ·. pt"ocesador-memor 1 a la 

obtenemos del EPLD o· _(~20)--(-~~ANO-· .·2:;~> .:._- -Este EPLD se refiere 

a le. selección de las memoriás' d~ v'ideo PO, Pl, P2, PJ, P4, 

PS, P6 Y P7 ( ya sea en forma individual o en algón arreglo 

especial, (VER PLANO 3~2) 

Todas la habilitaciones a memorias deben estat' 

condlcionadas a la seftal de ALEPAL y por una seffal 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 quedará 

habilitada. 

Existen dos senales para acceso adecuado a la o las 

memorias deseadas, que serian las seftales AINDO e ~rNDl, 

obtenidas previamente por el EPLD B dependiendo de la 

localidad de memoria. Las combinaciones de ambas seftales 

manipulan los accesos a memoria como se define en la 

tabla 4.7. 
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CAPITULO IV 

TABLA 4.7 ""INDO ""INOl TIPO DE ACCESO 

o o Individual indirecto por 

PO P4 P2 P6 

o 1 Byte o palabra 

Individual. 

1 O. Individual indirecto non 

P_l PJ PS. P7 

1 1 Directo. 

Las seffales de CASH. y cAsL·dependlendo de que parte de 

la memoria se desee accesar alta o baja, son importantes 

para la selección de las memorias. Al indica si se está 

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 figura 4.4. De acuerdo a ésto formularémos 

una tabla con las posibles combinaciones de seleccionamiento 

de las mismas como se indica a continuación el la tabla.-4.B. 

TABLA 4,8 

PO+P4 

P2+P6 

CASCAS CASCAS CASCAS CAS CAS"IND"IND CASCAS Al 

o 

o 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

o 

3 

l 

l 

• 
o 
l 

JV-20 _-

5 

1 

l 

6 7 

1 1 

o l 

O. O l" O_ X-

0 . O . O 1 X 



, CAPITULO IV 

Pl+PS 1 º· 1 1 1 o 1 .1 o 1 1 o X 

P3+P7 1 1 ·1 ·o l' 1 1 o o 1 o 1 X 

P0Pl+P4P5 o o 1 1 ,o o .1 .1 1 o 1 o X 

P2Pl+P6P7 1 1 o o . 1 l' ·º o 1 o o 1 X 

POP1P2PJ'f'. 

P4PSP6P7 o o o o o o o - .o 1 o -O o X 

POPl o o 1 1 1 1 l· 1 1 . -¡.l 1 .o o 
P2P3 1 1 o o i. 1 1 l .. 1 :- 1 o 1 o 
P4P5 1 1 1 1 o o 1 1 1 .•. 1 1 o 1 

P6P7 1 1 1 1 1 1 o ·o ··1 .. l'; o 1 1 

POP1P2P3 o o o o 1 1 ·. 1- 1 1 1 . __ . o º' o 
P4P5P6P7 1 1 1 1 o o o o 1 l. -o o 1 

POP1P2P3* 

P4P5P6P7 o o o o o o o O· .. • • • • 
-·-.· 

Una seffal se "'ALEPAL se util_iza Para asegurar que las 

salidas del EPLD D se encue~t~é·~·.:-r10~~~as mientras no se 
... , 

detecte una calda en dicha seffal. 

Las ecuaciones del EPLD o·se muestran en el PROGRAMA o. 

VER APENO ICE 2. 

Después de generar las seftales que habilitan las 

memorias, procederemos a la descripción de éstas. 

IV.2 MEMORIAS DE VIDEO. (TMS416l)(U24-U3l)( PLANO 3,2). 

El fin de la memoria de video es el de almacenar la 
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CAPITULO ·.IV 

información que va ·a· ·ser· ·.·deSpleg.lda· en-·la pantalla. En 

nuestro caso l·~,--. ~e~~ri,a _ d~ vide:~·'.-~-~ ·~~c~:~:~_tra··.'_ffi~P~ad~-- de la 

direC:ción iooooH· :·a ia -4FFFFH.· .. ~ E~t·~·;m~~Oria_'._CO~-Sta. de. ocho 

de ti ras .t Ípo TMS416~,; d ichas·--t .i,r'áS 1 SQn:-,·;nemorias' ~--'d ii\árriicas 
···-;•'-

alta · velocidad,· forma 

aleatoria o secuencial,-~~n-·_cá}:;actd·~-é:t __ :d~ ,.6~K>:c-iiC:(~-:_ti~a. Cada 

memoria posee cu~tr.o reg·Í~-tr~~.:de' ~-~r~imi'~il·t·c;: _ _.in-t~rnoS· de 64 

bits conectados en cascada. 

Los ciclos de refrescado tienen· una ·du.ra~iÓn de 4 mseg, 

durante la cual los 256 renglones contenidos en memoria, 

deben ser activados con la seftal de ~RAs para retener el 

dato. ~cAS debe permanecer en estado alto durante el ciclo 

de refrescado. 

Ver diatrama funcional a bloques de una memoria fig 

4.5. 

La memoria TMS4161 está diseftada con cada renglón 

dividido en cuatro secciones de 64 columnas, la primera 

sección de columnas para ser recorrida se selecciona 'con las 

dos direcciones superiores de las direcciones' de columnas. 

si los dos bite representan 00, del primero· al cuarto 

registro serán recorridos en orden,·si son O!' solamente del 

primer al t'ercer· ·regist"ro, si ambos bit_s .'repre_se_11_tan un 10 

solo serán ·corridos el primero y el_-se9undo, y si son 11 

solo el registro recorrido. 

Seleccionando adecuadan\ente estos registros internos, 

IV-22 



CAPITULO IV 

podemos seleccionar también el ·iniciO de"l- despliegue de la 

memoria de video. 

La l~nea_:.~'.1'R~"'Q~-'-p~·Sé'i(:::?:Os_'.~ .!Unciones, una es la de 

seleccionar .·c"Uái-~~i-~~},'i;~:~:~~·-fe.re~cia a registro y la otra es 

la de•.selé~::'.,:iritf1~;t~.·~f;{l"~t~•io:· 
Pará ·usar:· 1a--TMS4161: en modo de acceso aleatorio, la 

~-- ·-;_ ··:'- -.-:-:'.-,,;~-\\'.'.:;,,_f.:<~.>i' ;:;~ :.:;,>::·._ -· . ;.- : _. 
seftal · __ ""TR/-"'QE"'.<-·~:eb_e-~-~~:_p_e-~m~_necer._. en e·stado alto cuando "RAS 

:~::r~r:tiI·:f :~~{i~t!~r~f ~:;fr,~E!:~:~::~: ; -~: in:~::l:~~·::: 
·-.:-'-' <-· <-·>: ___ ·:::<.:~~.:-;·.~-.,_~~--'-~};;\:"·(';_'~_:;::::\;·:-:_·f .• -:,.,:-., -

arreglo de memoria.-: - ._, .- .. ·.· .,, 

·, -... -·:,·--~· :'.- -~-;, :,;_.~~_.\:·:tI.::~~;:;~;fif iú,~·:,~:~~¡¡j~~H\: . , , ~ -, . -
Para·>poder.T.:.'direCCioriar:·,;-10~;~· 64K'; de memoria son 

.. ·::c:.:it:;;~il{t,~~~~;l:~~i!;~~~:g~~·;4'..:•:::6:n::::::ni::::: 
y seleccinadas:·e·n-/el\.cir·cui to;.por __ :la ··sef'ial _"'RAS, después las 

.. -. - ·'---~~·:·_:,:;'_':y; ;',,-,:,-f._.;t:;:,-.::'.~i:o,:_;.:\.;;_::_;;':;'>-::::·<·._,:':-'. -
ochO -direCCió·ne·s de_.-columnas-~so~<:;colocadas en las mismas 

entradas~· AD-A~ ·.-p~f~ ~:,:~·~·¡-~~;¡-~~~da~/'. '~or .la sef'ial "'CAS. La 
'''-",e.·-,' - '"·" --

seftal· de ""'~( hab_ili t:S 'lCJS 'n;-O·d~s:-de, EscRITURA si la . seftal es 
,: "--

baja, y .. de LECTURA. si la seftal es ·alta. La entrada de los 

datos está deshabilitada cuando ·el modo LECTURA se 
selecciona. 
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CAPITULO IV 

Los datos son escritos dur'ante el 'ciclo ·de· escritura, 

la calda de ... CAS o "'W activil los datos-:en._el "LATCH~ de 

datos, si ... CAS y '."TR/ ... QE se mantenen en . alt~,, 'el-é/dato ··no 
'.' :-':'. ':·-_ ' . 

aparecerá en la salida, hasta que ambas sef'lales 'eSt.éil.abajO. 

En un ciclo de escritura y de transferencia-·- de 

registro, las salidas permanecerán en a¡t~'-::t_~~~-d·~,ñ~'.ia_·;<- ~RAS 
. '·"-· 

evita cualquier salida durante el ~efreSc8do>·~··.:· 

IV.2.2 ACCESO SECUENCIAL. 

,, .. ·. 
'·'. - :·:: 

'-'.;_'·-' 

En· el acceso secuencial, la ltnea .. "'W -~,e,~_ei~:~'--~~·~}-~_i_ ·se· efectlla 

una tran,sferencia desde los regi·s·~rO~::"_-a.1·;'8í-~_-e910 de memoria 

o de memoria a registro, cuando __ -··.:.ú!·:~~'_i·i»~:j~--:.< y . "RAS cae la 
. ' --, __ )' ~-;':~-':.~':'.',-;'-::::<~- ~7' '.<- !>:' 

transferencia es regis_tr~_,_a- tJl~_mor:,ia ':~i_;·;~w_::es_ ·:·al.ta y "RAS cae 

la transferencia e·s de_ mein_o_~·i_·~,,-'.;:f:_}~~-~f~t~~~-~·f)~;:; __ -, :or lo tanto 

lecturas y escrituras son siempre.;··.con:"respecto_ al arreglo de 

memo da. . , . · ·:.;;:~)',~i~~l~i;!~ \ .·.·.····. 
Ocho bits de direcciones::soni>necesarios p~~a selecionar 

.. -: - ;_ ',:~;;· .. :.~::.-.t·;¡._r . .-,_{':;'.it1~l:C.f~:;t-:'>:<<:'''-: 
uno de los ··2sG posibles"r'englóne's-,~~AO-A7, ."'W, -TR/"'OE son 

. ' . '-. -::·_-' ;_:'.: ~:-~::~·:.-\·'~-'>.:ff>~j_f..~:<?,:,);~!\.-'i.:'-'.;. ;.- ¡ ·-.-. --:-~,: '. . 
•1atcheados" en cada· ,.RAS, ,;para <poderSseleccionar. uno de los 

, . ,:;::; ;;;;,_:,~,;.·:';,::-;::;-,.,:'.~.~¡.~;.;i;J~~~~··-:.-;,;;¡_,,... ' 
cuatro registros de corl-.imier¡to·,h,l_á,5:._:·d_fre_cciones más altas 

CA6-A7) de co1umrias·~--·"de·b·~~--_:.~·~;-:·Jái:i·~~~-.i?;;U'8·n.dO·-:;.cAs cae. Las 
: _ _-.:.::e-' ,::,,,,;·_',';-:_.;:;!~•r,.'>l:i!;'~-.~':':»-··_'.'-- :-'- .-·: ·' -_. .. 

señales de "'CAS· y las.'_de:.las· dfrecciio"nes:_ de registro no son 
.. ,. "'' .. ~.· 

necesarias todo el tiempo,'_.:-ÍlritCa·mé'~teY-~··cuándó se desee un 

cambio o seleccionar· unó--.de-_;::t;,s·, .. ~~~t~'a -~~9istros internos. 
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CAPITULO IV 

Los datos son recorridos durante el flanco de subida de 

SCLK, ·los registros de ·corrimiento son también elementos 

dinámicos de almacenamiento, el dato contenido en los 

registros se perderá a menos que SCLK suba para recorrerlo 

una posición, que exista una operación de transferencia de 

escritura o que un dato sea r·ecargado desde el arreglo de 

memoria. 

IV.3 PALETA DE COLORES. {17) 

Es importante hacer un diagrama a bloques de la 

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 00-03, P2 y P6 

comparten las llneas oe-011, Pl y PS comparten 04-07 y PJ y 

P.7 comparten 012-015. Las senales de direcciones, AW, 

ATR/AQE, provenientes del vsc son comunes a las ocho 

memorias. Sei'iales de ARAS también son obtenidas del vsc. 

Sei'iales de ACAS Provienen del EPLD o como ya se dijo en la 

sección Iv.1.2.J, cada una de estas seftales es difererlte 

para cada memoria. 

Las memorias suministran información a ocho ·Te.9iStros 

de COr'rimlento exter'nos (74SN197)(U32-U39)(PLANO 3;J>r:-que 

se encuentr'an ordenados en el mismo arreglo de las memorias, 

dichos registros transforman la información de paralelo a 
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CAPITULO IV 

serle, la información de cuatro regi~tros forman un "pixel" 

par, los otros cuatro regi'stros· ge.nerá~· un·· "PiXel~ .non. La 

seHal de ft"ecuencla a la.· qu~ .'1~··.1:~.f~rm~.C16:~ ;. es· -~e_splegada, 
es suministt"ada pot" la PALETA:::o~ :cOL~~~.~.:--:·· 

·-.. _·:·'.:{~::: ~;.' :·,>-<;· ,, 
El circuito THS3407o .. es·.'.J~·~,d·i~Pc~,-~-¡~-i'~·~~'.:- cuyacfi..inCión es 

e~:·~:•:-' :.~/,•:.·~~;'-~-,:-~<_'');:·.-:._,' .·.,: ·.· 
la de transfot"mar _ entradas·'.:_:·.del:;:_'información.-·.~digi tales y_ 

obten:: ·::::::.de d: ld:~~~~l~itf l!:~i{l!i~~i~~:j""~alldas .. 
analógicas de la. PALETA-i:para·~i·";·manejar~·loS·\amplificadores 

.'· -,. ... '' ;.; '.,'\.~.~;;:~1f1::;:~;¿:1;:·'.·¡·;;::.i·¡;:~j!/'_~;r:,(-::'.~-f-¡•;\::i•_;-_:·.~:::- ::¡-:, :,; . :--' -
conectados a las entradas:: ( rOjo~:::.Verde';y:CaZul-)'~':>f;"Cada ºsalida 

- : : ..:".-:~.-_._,.-.:~_,,'.:'-;':. ,,,, ::51211,~.:~·:;~,;-::;;;,~'.{;<!1.;.-;~_, .li.\~ -.. ,·,; .~,' .',-);; . 
analógica es manejada· por un-~·convertldot"'digi tal-analógico 

._- . · · -- ·',:~._; .. .-.. ~E'">, ~;s, ;~-i \ ... >-. i~-:'!i } . .. :. ·-,.-' ,-. -. _.:.~. -- ., . 
(DAC) contenido en ··el mlsmo.~/c·1rCu1 t~=>-~1)';TMSJ4070.'i;:,~ ·,Cada·,-. DAC 

, ., ';'.: ( ·>-i-»1\'.\~:/ ';/In~<''.~'-';f .• :;'~:if;S;.:;,'f:,\¡.¡;:i;;::::::;.'.-·t·>i.'<f::'. ,_,. ---·:; ·.- .; .· 
proporciona 16 nlveles:-de .. )ntensida_d_!_en;.su·:respectlvo 'colot" _ 

·.- .. :-.-;.:.,/.:/:..,:~.-\_-:~:;\~{:+_-;;;<·li;:.'1'~!<.\.:\•::.;~:;_:.: ... ,~:;:.;~;-,'.':':;~;.-v .. ·;·:·f.;~.-: .. ~-' .... : 
rojo, verde o .-azul :.-.~·lo::.'.· quef~'.:.·puede~:,;c produci r/''.'4096_•;:. pos l bles· 

. ' . :· ... ·.;.'.:·'·~~;;;j_'.'.:.:·:;::··,,:~y~·;.;,.~k~\~>1~)~\:'i;:,':~~:::~:;~y:."·~~.:. ~·;;.:,-.''·"' .. ~ ..... ··: . . 
tonalidades, . aunque\· solo.';·1s:·;so~:.capaces···de/.se.r:.; desplegados 

. ._: '-· -" ' ,·,_._~;. ~ .. ,;_;:,-:~ .;;'-,:.:: ;- -:::~·-:t~ -:,;,~;.:. 1-~._~"' •: .. :; ~\-':"<,:, -'~·:!\,; ··: '-'· .· ''·' ... ;-.- .. 

s lmul táneamente ~ -:_,,' LoS 're91"strOS'1 de;71a·~- t'abfa-"de :.-_;colores·•~ S~ri ,. __ 
.. ' ., '. '.;;. ::;_.);!:?_-;'·:),\·.- ·:>:<~:>.--~~;~':;;.'/';1•;,-;~~·::.y;;,;,--,r:;;·:' -;"·\-,:::-{.:·;· ·--~·.-; .-:-: .. :·· 

cargados direct8ménte.i/des'de:;.'tatmemoria.'.dé''.videot;.dicha· tabla· 
· ~ ·-'_ .._'-. :'· ,~~~/(~~:·.~_,.:,-.:1::;,:,:•J\··:,,·;,,~-&;,.z..,:1~.'.~\: ::·:;_..;}:{.;:r·:'-.;_·'· ,.~.'.·~ --: : «-· /_'.'- " : , · '· . ' 

poseB is r.eg i stros·: con·.,14 . bits ·,::1.12-~·b.l.ts', def l nen '.-los.-.:· cOlores 

y dos b·L:~~··.':', son ;~~~:·¡·b5't~~\Jy:~~;~~~?:~~t~:~·~',-·e·sp~·cÍ:~'~,~~;,· los 12 

:; ::eP·.::~-b~::-~·ªye füJ~.fü~.x~~~~~~t~.;:~.~.'\.'~.·· :l,~~Jf .~E~."' r6i ci, · ..••••. ~~· '"º · .. 
- P~t."!l -i-~·:-;;'_ .,_.-.;_. -·-

, ;~·.::::~ • ., ;.:.-.: ''> -•_.",'•{ •. _,"¡·:'e•~;;:: 

ARQUlTEcTÜRA' ;~·~~1-.:~~;:,~1~,:~¡~~~'1~, 
.- :;:._-; ·~,. :: :r.',.- .'.._'•-/,',e· .-.,~ •. -... ·,: .. · .• 

. __ , .... 

IV.3.1 

Dos. 9rup0S_ d·e·_· 4::_-bi-t~':.".'( "-pi·~~-i~ )_-.·~~;n>:in:t~o~uc.Ído~ en el 

dispos it.lvo en· ':la entradas: óÁJ:.:O~ó: -;-__~~j~~e.o, · .cad~ ·~pixel" 

' 



CAPITULO IV 

es interpretado como _un ap.untador en los 16 registros de · 1a 

tabla de co,lores, __ e'f contenido del· re9istro_ S~lec~ion~do es 

usado para maó'eja_r _los DAC de '·las '.·:s~ii'~i~~:_:;-~~j~·;' ··-:-_veÍ'de. y 
. "~':.. ;_ -::· '.<''-.-,;" .' 

azul. .-,• .,-} . '"".:·' =::· . . •, '-:::;_!~- .-. . ..._-

Bl ;c::1j!.i~1J{~~~1:ti~~E~~t!i:t~1~~~,~~~l§,i~i~~i'.1:u~::~ 
-"pixel".:· es_~deSp1egado,~én.re~/monitoC\:de3Videó·~-~:¿~L8 · -~~-h;~{'.·: ·:d~ _· · 
"CL~~ü'~-~-~;:·-~ --~:~.¿~~'~li{~'~·J;1;~~":~1~~~~1~2~~,~~f;~~~:,·~~-J;i':i;~:-~~~~-Í-f.\ia loi- :: de 

-::~:~;::;~~-;~~i~,~~fJ~ii~~~~';l?:f~~~,~,/¡;~·-···l~~~~t~. 
-Cada par .. de~,valores ;:de ,~~pixel_".,'. ~~Pre~~~t~~---d~~ .. : ~J~-tos, 

-.. :_-:: . .'.··.;·,·.· .. _;.;._:'-:t:)¡:, :~~.'"i-'."·"_f:• .. :>;;_.,1~;_;,,,·-:-;'.':'' ,,-- -- -. 
ady'ascÍ!ntes>.ien_;~: .. 1a:-pantalla '"dei:-m-Onit~r. 'El "pixel" de una 

d.i ~e~c.ión··:;:~;~~~'.:i~·lt~{-{:~,(~-~-~~-ri~-~- ~~3-:DAO y_ es · de~Pleg8d~ , a 'la 
·, _·_. '1_::_,-: --.. • .'~--

_izqilt erda. d~l:;_::~~-i_x_e1~:- DB3-:DB0. 

IV• 3-. 2 .·~PERÁ~ION. DE INTERFAZ- MEMORIAS DE VIDEO-PALETA. 

El· circuito THS34070 carga su tabla ·:.dé 
''; .. :•.·;-

automáticamente del área de memoria de video doride' .. há·_·Sido· 

cargada previamente; ésto se hace sin 

intervenCióii: del procesador. La seftal- de',:.-:·e~t:rádci:··a la 

paleta DATEN, se usa como unü seftal de.·c::6n~·rof:_~-~~Í.~~d-~ _para 

habilitar la entrada del dato a DA0.:3: y __ ;D_Bo~~-~ ~La seftal 
.• ---;é-;' ,-.-- -- - . 

DATEN es t1picamente manejada por la - ,sel'\al-:? de· BLANK del 

sistema. En nuestro caso 

directamente por el controlador VSC, La - .sei'laf· de MODE 
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CAPITULO IV 

configura el dispositivo para diversos tipos de. operación en 

el cargado de información. 

La paleta de colores tiene dos formas de realizar el 

cargado de la información: · c8rgado'por Sistema y Cargado 

por Comando. 

Cargado por sistema. La tabla es cargada 

automáticamente antes de·em~ezar cada trazo del monitor, en 

este caso, el dato cargado.en la tabla, es almacenado al 

principio de. la· 

información no es 

linea·· O de la ·1oc.alidad de memoria, dicha 

.·.d~~-~l~g~b1e. - Las lineas de la 1 en 

adelante que-· son ·cargadas, contienen información de los 

"pixels". 

Otra.f0rffi~ de' cargar automáticamente por sistema es a 

nivel de linea por linea. Si usamos el método de la carga 

.de· ~!nea·, la tabla es cargada al principio de cada linea de 

información. En este caso el dato de la paleta es cargado 

pero no desplegado. 

Cargado de comando: Cuando la aplicación requiera que 

los 16 registros de la tabla de colores sean cargados 

Onicamente durante arreglos seleccionados o especiales, se 

utiliza el método de cargado por comando. después de dicho 

comando los colores permanecerán como están hasta otro nuevo 

comando de cargado. 
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IV.3.3 INTERFAZ AL MONITOR. 

Por Oltimo, las tres salidas analógicas del dispositivo 

son capaces de manejar directamente una carga de 75 ohms, 

sin embargo en algunos casos, las salidas analógicas no 

cumple~ 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 azul} y la seftal de sincronía BLANK 

requirieron de acoplamineto de impedancias. 
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CAPITULO V 

PRUEBAS Y UTILIZACION DEL SISTEMA. 

v.1 

Después de tratar lo concerniente al diseno del sistema 

grAfico es interesante dar una breve introducción de las 

pruebas realizadas al sistema desde el punto de vista 

y que nos validaron, en consecuencia el 

•hardvare• asociado. 

a) Inicialización del controlador. 

b) Accesos a Memoria de Video. 

e) Aplicaciones simples: 

Trazo de caracteres. 

Trazo de paleta de colores. 

Trazo de linea. 
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CAPITULO.V 

V.1.1 INICIALIZACION DEL CONTROLADOR. 

Como ya se mencionó en capitulos el 

controlador tiene 18 registros programables de.16 ·bitS que 

f. •:pueden ser escritos o leidos por el procesador ·princlP:a1; 

Existen también registros internos a los cuales el 

procesador principal no tiene acceso. 

Los registros deben ser cargados, para que el 

controlador de video pueda cumplir con sus tareas. Los 

registros se dividen en 3 grupos dependiendo de su función, 

comunicación con procesador general, control del CRT y 

control ~emoria de video. 

V.1.1.1 REGISTROS DE COMUNICACION 

GENERAL. -

CON PROCESADOR 

A) REGISTROS DE CONTROL 1 Y 2. 

El VSC contiene dos registros de control que son 

programados por el procesador principal para configurar la 

operación del vsc·. Ambos registros pueden ser leidos o 

escritos por el procesador principal. 

Las funciones que son controladas por los registros 

son: 

- Habilitar las peticiones de interrupción. 

- Configurar los tiempos de las funciones de video. 

- Establecer las seffales de comunicación con el 
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procesador principal. 

- Ciclos de refrescado de pantalla. 

- Ciclos de refrescado de las DRAMs. 

B) REGISTROS DE ESTADOS. 

Estos registros contienen tres bits que determinan 

diferentes funciones como lo mostramos en la tabla s.1 

TABLA 5 0 1 

BIT FUNCION 

BO Interrupción vertical. Uno en este bit indica 

que una interrupción vertical ha ocurrido. 

Bl Error en el despliegue. Este bit en uno indica 

que el VSC está inhabilitado para ejecutar 

ciclos de petición de actualización del monitor 

durante el intervalo de "Blank" horizontal. 

82 Error en el refrescado. Uno en este bit indica 

que el VSC estA inhabilitado para la ejecución 

de ciclos de refrescado antes de que ocurra el 

siguiente "blank" horizontal. 

Los registros de estados pueden ser leidos pero no 

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

Estos registros si~ven para almacenar información que 

será comparada con un contador ventical para que el VSC 

mande peticiones de interrupción al procesador principal 

mediante la linea ~1NT. 

V.1.1.2 REGISTROS DE CONTROL DEL TRC. 

Sirven para programar los tiempos de las seffales de 

sincronla horizontal y vertical del barrido de pantalla, 

además nos proporciona los nWneros de punto por llnea, 

n\lmero de lineas y direcciónes de despliegue. 

En nuestro caso contamos con un monitor MITSUBISHI 

C-3910 que presenta las siguientes caracteristicas:(ll) 

Frecuencia horizontal 40-70 Hz. 

Frecuencia vertical 15-18 KHz. 

Ancho de banda 25 MHz. 

Tiempo de "blank" horizontal 9 microseg. 

Tiempo de "blank" vertical 0.7 mseg. 

En base a estos datos se realizará la inicialización 

del controlador como se verA posteriormente. 
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A) REGlSTROS DE ACTUALlZAClON DEL MONITOR. 

Los datos de video transmitidOs al TRC para el trazo de 

una linea son transmitidos del arreglo,, de memoria al 

reg istl"o interno dut"ante el per.Iodo ·de "blank" · hOrizontal 

que precede a la linea. La tra~sferencia es eje~u,tada 
automáticamente por el vsc. La d.ireCc,ión de- salida : durante 

cada ciclo de actualización de memoria se establece· mediante 

estos registros. 

B) REGISTROS DE TIEMPOS DE VIDEO. 

Tiempos de sincronla horizontal vertical y "b~ank" son 

generad6s con ayuda de un contador de lineas, para· 

determinar limites en los perlados de sincronla horizontal, 

de pl"incipio y fin del "blank" horizontal, duración de trama 

horizontal total, final de la sincronla vertical, principio 

y fin de la seftal de "blank" vel"tical, asl como duración 

total de la sincronla vet"tical. 

V.1.1.3 REGISTROS DE CONTROL DE ACCESO A MEMORIA. -

Estos son registros que agilizan el acceso a ciertas 

localidades de memoria, Desde el punto de vista del 

procesador general, los "pixels" de la memoria de video 

pueden ser accesados por dos métodos, 
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1.-. Método.directo. Ha.peando la dirección X-Y del 

"pixel". a la -dirección del "byte" correspondiente en el mapa 

de memoria 

2.- Utilizar los registros especiales del controlador 

de video. Estos registros determinan un cierto ajuste en la 

dirección inicial programada. Por eje~plo existe un 

registro para incrementar la dirección en X, sin afectar la 

dirección· en Y. (0001). Los tipos de ajustes serán 

mostrados posteriormente. (tabla 4.2.) 

DIRECCIONAMIENTO X-Y. 

El direccionamiento X-Y es Otil en aplicaciones en las 

cuales el direccionamiento lineal del procesador principal 

es limitado para accesar de manera fácil todos los "pixels" 

en el área activa del monitor. un ciclo de lectura o 

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

ciclo indirecto X-Y. 

Durante el ciclo indirecto X-Y, 15 diferentes ajustes 

están disponibles 

TABLA 4.2 

ENTRADAS 

CA4 CA3 CA2 CAl 

o 
o 

o 

o 

o 
o 

o 

o 
1 

o 
1 

o 

FUNCION X-Y DE AJUSTE 

sin ajuste 

Incrementa X 

Decrementa X 
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·l 

o 
o 
l 

l 

o 
l. o 
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l l 

l 

o 

o 

'o ' 
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'•' 
:~L--imp-i~·:'x>; ... - . _,, Incl"ementa ,·y--

• - > •• -~-·· ' -_,._,-: 
.-:-: __ oecrerilenta Y--. 

,'·,o·•· 

,-'i~;:-r'é-~-~-ñt~- ·.x-:;· :.-oe-Creái~llt8 :v 
o,_,-,., oec~-~~~-~~

1

a._x --:·-o~~-~~~~~t-~ Y· 

.. ~-i~Piá "X Dec~~~~nta Y l 

o 
l 

o 
l 

Incrementa X 

Decrementa X 

Limpia X 

L·imj:iiii Y 

Limpia Y 

Limpia ,Y 

Limpia Y 

Donde los contenidos de los registros X-Y son usados en 

lugar de direcciones de renglones y colwnnas sustituyendo 

los RA8-RAO y CA8-CAO por CA4-CA1. Los cuatro bits de 

código de entrada CA4-CA1 determinan la forma en la cual los 

registros X-Y son direccionados. 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 inicialización del controlador es necesario: 
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CAPITULO V 

A) Programar registros de comunicación. 

B) Programar registros de estados. 

C) Programar registros de control del TRC 

.con respecto al monltor.(ver v.1.1.2> (18} 

-Video no-entrelazado. 

Se escogió video no-entrelazado ya que se desea evitar 

al máximo el parpadeo de la imagen que se presenta en el 

video entrelazado, 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 ó 60 Hz. 

Teniendo la frecuencia vertical determinarenos el 

tiempo vertical. 

l/50Hz. m 20 mseg. 

-Frecuencia horizontal escogida es 18 KHz. debido a 

que se desea obtener una frecuencia determinada para el 

controlador de •ideo que depende directamente de la 

frecuencia horizont~l. &n base a esta frecuencia se 

determinará el tiempo para cada llnea horizontal, 
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1/18 KHz. 55 micro.sel;¡. 

-El tiempo activo h~'r¡z~~·t~l>p~-r~ ·~ada-"1ln··~a ··se calcúla 

restando el· tiempo de barl-ido ··ho~··¡~b·~.t~·¡·'~~no~;···.~1·. t lempo de 

blanking horizontal· dado en_.; las_-·,.:· :.~~~,e~-~-fi~~~-¡~nes del 

monitor. 

microseg. ~·· <46 ·;;~~-1'.~-i~~·~~ ;·:: -· (55-9) 

. -El número de 

,··.·.'-'(__•' ·.::·,., .. :-
·-> ;_ ,._. ... :_~,> ; .-·"·.:-. ;~-:, s :' : ._;. 

lineas -~·se,_. d~·{~:~~ih~ ·td~',_;.-idiendo l• 
_,-,. 

f ~-~~~º~·ri'c ta::.~~ 1.'t i~ai 
. ' .. ,_: ), ·.::.;.:,,: 
··:-._··>-: 

frecuencia horizontal entre.la 

lBK/50 • 360 

-Tiempo mlnimo de duración de un .. ~-ix~:l.,· · 10:: obtenemos 

tomando el máximo valor". en el ·ancho de banda qu~. es 25 MHz. 

l/25MHz~ 40 nseg. 

-Númel"o máximo de "pixels" por' linea lo obt'enemos 

dividiendo el tiempo de cada linea entr"e lo que tar"da cada 

"pixel". 

46micl"oseg./40nseg. • 1150 "pixels". 
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-Debido a que nosotros' escogimos un. c'ri~~-al···. oscilador 

que no genera 25MHz., sino 12.6MHz ya ciué a' Partir de él 

serán generadas todas las · sel\ales de -' reloj ·-para la 

paleta(l2.6MHz), los r'egistr0~<6.JMH~.), -, las· -memorias de 

video y el controlador( l ._57~7'.-.".l_ ,: :~s_ ~n~-c-~~a~i~--- recalcular el 

n\)roero de "pixels" horiz0nt8les qUe nosotros ~anejarémos. 

Nuevo tiempo de duración de un •pixel". 

l/12.6_MHz, ·_. BOnseg. 

-El nWnero de npixels" por renglón será. 

46microseg/80nseg - 560 npixels". 

V.3 APLICACIONES SIMPLES. 

Por el método indirecto podemos accesar un nplxel" 

deter"minado. Partiendo de éste método podemos generar 

pequefios pr"Ogr"amas de aplicación que nos muestren la 

capacidad del sistema. Tal es el caso de la-generación de 

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

colores. 

V.3.1 GENERACION DE CARACTERES. 

Para la generación de car"acteres par"tiremos de la 

decodificación de cada caracter" utilizando una matriz de 

puntos de Bx9 para generar todos los caracteres 
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alfanuméricos, los cuát'es ·p'uéder\ 'ser· accesados en -ei·· momento 

requerido, y.i qUe se "e'ncÚ.~n~·ra·~ al~~·~:e~:ad~·s .·e-n un ·,esi:>aci.o .. de 
- ; .. '_. 

memoria pre:Viame~t.e as~9nai:J.8-.-: P.ara· este' . .': 'f·i~~ ··como·- por 

ejemplo: Generemo~-- la ·ietra; A~-->·,· pri~:eramente- ·~_es · .--~ec·~·sario 

- X ·-

X -

X - ----::':,X • •,! ... ,4.1 .. 

x'x ~·'.x,X>~ 1:x~.:-~·_ .. · ... -·1F'.· 
' - •>,; ..::,···. =x·.::_:.;. .-.:..··-,x::>· 

X -

X 

-«'-." 
... :-·1 ;.. ')e 

-.- ->- x:' 

··:-,il 

41-

41 

00 

'.' .-.-' 

El fin de que se codifique de ésta manera es que el 

lugar el caracter ocupa en la memoria sea de 9 "bytes" 

Onicamente, si nosotros almacenaramos la información de cada 

punto por separado la cantidad de memori8 utilizada serla de 

56 "bytes". 

optimiza. 

De ésta manera el espa.cio de memoria se 

Cada renglón de la matriz es almacenado en un "byte", 

por ejemplo: 
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Tomaremos ·e1 pritÍ\er rengl_Ón de ln matriz. 

- - x_x·x x x -

Transformandolo a digitos binarios serin; 

o o 1 1 1 1 1 o 

Son ocho dlgitos correspondientes a un •byte•, si lo 

separamos en •nibbles• para su representación en sistema 

hexadecimal, obtendemos; 

o O 1 1 equivale a un 3 

l l l O equivale a un E 

asl tendremos un JE representando al primer grupo de ocho 

puntos. 

Para entenderlo más facllmente diremos que cada lugar 

donde se encuentra una cruz será iluminado donde se 

encuentre una barra no será iluminado, lo que será el 

simbo lo nos dice no ilumines el "pixel" el slmbolo X nos 

dice ilumina el "pixel". 

V.3.2 TRAZADO re LA PALETA DE COLORES. 

Esta prueba consiste en visualizar los colores cargados 

en la paleta. 
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Para el trazado .de 1a·: p"a.ieta de colOres se hace de 

manera siRtilar a· lo q~e.-· s~~-'¡-a·_ ~rF caracter decodificado pero 

tomando eolito base. ·úna · -'~a~ri:~:'. .. ~-;· ·:-:·{s~-i~-- ·:.puntos, como se 

muestra a continuación::/·'.':-'.."),_;.:~ :.-,r~.·. ~-.;_.,·:;¿.~: · -. 

X X X X X X x. X X x:·x: >(·'X'"'--·x--x-_.:. ;' :oooo o FFFF 
·'~,, .-. ::· - ---~- ··'" . ' 

x x x x x x·x-x·x X,'X.'..·x-:.·x-.'.~x.x:::.-~_.ooo_o o FFFF 
. ·:_ '-""''·;~:>:·;.<'i>"'.,_~_~_.r:,_-":-:· -:-·-·' _-

: : : : : : : : q~t~;:~~:¡~j~c;? ~~:: : :::: 
X .. X X.X x-x:X:X~X·X-~--~0000 o FFFF 

.' _,.,_:_-~v:· 0 - '7 :'; ~'.:;¡:_·~~:,~~~rt:\t?-11/~ ··.-· :,, .. ·. · . 
X_ x: x·:x·,x·'x!_'X~XtX~-x·:,~-~-. 0000 o FFFF 

X ~ ~ ~t~:~i&i~t~i,~;:~;:ooo~ o FFFF 

x -x x-~x.-·x:~x~x;-x-.·x'_x··.~·.oooo o FFFF 

X X X X X 

X X X X X 

X X X X X 

X X X X X 

X X' X X ·x. X_~ ·-;x1::~-~-'X'. ~~~:~\~:~:~;'.:·~·:·~·.:·. ºººº o FFFF 
. - .. ,-- -- __ -.·-.: ... ' ._._''.'_·,·¡ - ,. 
x x x x:x·x.x,x·.x,.·x.x.x:x-x-x·.~·;oooo o FFFF 
X X X-X·X·-x:x ~ .. x_,~-,~~-~·-:x~~::x ~ . .-:.oo~O'o_FFFF 
x x x x x x x x x x x x·. x -x x .. ~. ºººº º FFFF .- · 
X X X X X X X X X X X X X X X.~ •• 0000 o FFFF 

X X X X X X X X X X X X X X X ••• OOOO·o FFFF 

X X X X X X X X X X X X X X X •· •• 0000 o· FFFF 

Donde todos los puntos estarán ya s~~ _.-i·i~~Ínados o. no. 

Este es un caracter en forma de un cuadro 11eno," que será 

guardado y llamado igual que cualquier otro .caracte~. De 

esta manera se puede dibujar la P81"eta de colores, 

anicamente cambiando el color con que el caracter será 

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

Para la generación de una linea recta es necesario un 

algoritmo especial", ya que no es tan simple como los 

caracteres, debido· a que una llnea puede o no tener una 

p·endiente y no es conveniente calcular cada punto de la 

llneá basandonos en la ecuación de una recta. 

X • mY+b 

Donde m nos da la pendiente de la linea. 

m= DELTAY / DELTAX 

con todo esto podemos observar que son necesarias 

muchas operaciones de multiplicación y división, pero en 

nuestro caso se hace necesario eliminar al máximo dichas 

operaciones ya que son muy costosas en tiempo haciendo muy 

tardado el sistema. Teniendo en cuenta que queremos reducir 

al m!nimo el tiempo de cálculo, debemos efectuar ~nicamente 

operaciones de tipo de sumas, restas y comparaciones, lo que 

implica que tenemos que encontrar un algoritmo para la 

manipulación de dichas rectas. 

Sabiendo que la pantalla es una rejilla de puntos bien 

definidos, es dificil trazar una recta inclinada 

exactamente; ya que los incrementos son hechos de uno en una 

(•Pixel• a •pixel•). En el casa real a veces es necesario 

hacer incrementos diferentes de uno. Debido a que es 
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imposible pintar_ un punto·· en coordenadaS ,que estén entre las 

rej ill~s ·debemos aPl-O'Xima·r. la-· ·llne~-- Al·,-~unto_: más cercano a 

la linea r·eai./c-_~-é~~:fi'~:~~-~- 5-~--i_> .. 

Teniendb: lil ecUa'Ci6~-~cjerieral de una· recta con origen en 

(O~O): 

·Y •· 

Y-mX•O 

Y • (DELTAY/OELTAX)X 

Y DELTAX - X DELTAY • O 

Lo ideal es que esto siempre se cumpla. 

Y DELTA.X - X DELTAY • E 

Donde: E significa el error que debe ser lo más 

cercano a cero posible. 

error 

En el caso.de incrementos de x 

Y DELTAX - (X+l)DELTAY • E nueva 

Y DELTA.X - X DELTAY - DELTAY •· E nueva 

E nueva - E ~ DELTAY 

·.· . .. -

De lo anterior :~~diCi~Ós -~-~~;~~--. 8um-~~-t~~~S ·el "valor 

disminuirá~-_··:: :'./·: :·:~--:.:{~~(i:\::¡-;_,_::-.~;r~;~~'.'.·:- \'··~' 
En. el cas-~---·d-~-,-·-¡-~¿~~-;~:~-t·b'~::'.~·,rrY <-_'/'' 

<y+ i > ·Q'~~~~x ~--,_ :-:~- ~ oELT~~ :._ ~- -~--'.-~:~e~~:: .. 
y DELT~x·-~--'~ELT~~;-~:-:·x _OELTA~-~-~- s· nueva 

"-"> ·. ·.".;-

de. 
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.. 
Ahora, ·si· aumentamos .. el·:. Yai"ór' de Y manteniendo la 

pendiente y el ·valor 'de._ X,· ~6-~~,t~Tlt·~~ - ei error aumentará • 
. -, '"' 

movimientos posl.b.l_es:_-j(· ··;- ,-_ ... -:_· 
',º.--_ .. ·:·<:;-, .).-. 

_: __ .' ...:· 1·' 

Movimiento·,A. --IOC~~m·e~t~ -x ,~-:.·. 
_,' -.--,,-'-":·.--

·.'--;.- .. :,·': -
& nueva . . & DELTA Y 

1::>:-':,)--
& nueva. ··~E, + :vALO~ A 

. .· .. _ ·" ',. -.-. 
Movimiento e. -:i:ncre~e·n~a ·.x.;-:.'t.ncri:!menta y 

(Y+l)DELTAX + (X+l)OELTAY • E nueva 

E nueva • Y DELTAX + DELTAX 

X DELTAY - DELT~Y 

E nueva - E + DELTAX - DELTAY >• o 

DELTAX >• DELTAY 

E nuevo • E - DELTAY + DELTAX 

EL VALO~ B • DELTAX - OELTAY 

E nuevo • E + VALOR B 

E nueva aumenta. 
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ALGORITMO SIMPLE PARA TRAZAR UNA LINEA EN EL PRIMER 

OCTANTE. 

La idea es mantener el error lo más cercano a cero, y 

para esto contamos con dos movimientos A Y-8 como vimos 

anteriormente. 

Si el error es positivo debemos disminuirlo con un 

movimiento A, en el caso de que el error _sea negativo. 

debemos aumentarlo con un movimiento e. 

---> 

DELTAX • Xfinal - Xinicia1>: 

DELTAY • Yfinal -

VALOR A• -DELTAY. 

VALOR B • DELTA X 
:-·.; ~. 

E • O. , , _ .- ·'·~·_:::·:~.j-->~ .. i'.j.' :._.·. 
Pinta lxinici~l~,Yinicial). : .... -.· 
~i-entras __ x'-__ :~_.- ~ -xli~~~f'.{~-~;~~-r-=-· 

_si E ;.;:- -o~:--e·'ri·t~~6~~¿·:~ó~-i~i~nto A 

si: ~~::.M~~~i~~-~--~-~~~: ~:.;:t.:r-_~ 
Pinta,._cx/.'t ~> ~'-:-',;_;:: .; 

::·:· 
De .e~tá rit~r\e'ra~--' :·teili_endó· la posibilidad de generar 

caracteres· y llneas-es-factible crear un paquete muy básico 

para ia --~e-ne~·a·~ iói1\ de figuras de poca complej idod como 

serian Ul_lifilare-s-Simples. 
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CONCLUSIONES. 

l. Mediante éste trabajo demostramos la posibi~idad __ de -diseftar 

sistemas gráficos que pueden ser empleados.en lOs-sistemas 

2. 

J. 

como 

una tarjeta que puede ser adaptada para :mUlt_i¡)les. usos 

dentro del área de automatización de redes:'· 

Debido al diseno modular de nuestro 

.·.:·.:_' 
s·iste~a·· /~~~--f-iC~~ .· se 

tiene la· opción de expandirla tant_o_'.-~--8 ~n1ye-1:_ ~-b·-~rd~are" 
aumentando la capacidad de la memoi-ia;::.:t;:~¿riio<· --~~·oft_w~r-e" 
elavor-ando más programas para la gen.'e·J~i~''t~~~~:~e· ·di:f~-r-~~-tes' 

. -- : :-·s,~-.;:~:::--r.,._:-.. '.-~·-_,. -. -. 
trazos tan complejos como se deseen,.-.-~·as!'·}-'_.como::;;_.hacer:··. una 

.-. ___ ·. l:\7'.;:~f'!_::·;;~\-~-~:\1:.·:i::;:<.-•i :·;:_-· ' 
vat"iación simple, eliminando el·.bloqU"e~dtLproi:esamiento y . 

. -_, : '-'-:'~·: ;,::,·,_-";:;;-!.,)'~';t __ (·'.c-, :-~:;:~:::-:-~<.', .~ :.'' -· ,' • 
agregando la interfaz al bus,pa_r:_a::_e_~P_l_~--ª.l"~a?_en·::_:_'.~.~-m~utadoras 

::~~:::: :::·· ·:: .• :iJl~ti~~lli1:.~~.~::···:: 
car-acterlstica .de. t~r'·j·e·ta: ::-,~~-:~~~·~-~; :·~:_i~-~~-~;:h.~~-~- ~uy versátil, 

;-;. -~, -..-;•<-.,,. •.: ... ,~ __ ,,_ .. · 

debido a que es'una··;'tai-Je·t.a·:·a,ú~.Ónom·a que tiene además la 

posibilidad ·'d~.-:- ·:~-~~g·~~:~:~~:'.~~'.~:~\~~~'.~~~,~ as!- ·como de comunicarse 

de mane·ra sencillá. ~O~·::· la·s · Ot~aS _tarjetas maestras sin 

afectar sus "''fu·~~,i~-~~~·-~: ~,~~-p¡'a~e~te gráficas; ya que guarda 
1.;' 
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ciertas semejanzas con las otras maestras como serian: El 

procesador y coprocesador, el circuito de comunicaciones y 

el mapeo de la memoria entre otras. Esto es sumamente 

importante debido a que no es fácil acoplar un sistema 

grÁfico a un sistema multimaestro. 

4. La tarjeta es capaz de manejar 1024x512 "pixels", 

5, 

considerada como de alta resolución dentro de los sistemas 

gráficos, aunque en nuestro caso la probamos usando un 

monitor de 360x580 "pixels", resolución suficiente para el 

despliegue de unifilares y caracteres. 

Para utilizarla en cualquier otro monitor, solo es 

necesario hacer algunos cambios, tanto en el sistema de 

reloj de video como en la programación del controlador de 

video que maneja las seftales de dimensionamiento de la 

pantalla. 

Entre las espectativas a futuro para ser adic:.ionadas al 

sistema, se encuentra la adaptación de dispositivos de 

interfaz como serian un "mouse" o un teclado, además de la 

expansión de la memoria de video, además de su posible 

variación para ser utilizada dentro de una computadora 

personal, lo que hace a nuestro sistema actractivo, sobre 

todo si se trata de aplicarlo en sistemas de control 

supervisorio 

distribución. 

para automatización 
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GLOSARIO DE TERMINos: 

ACCESO: Operación que se realiza Para obtene~ un dato 

de un dispositivo de almacenamiento o de una unidad 

periférica. 

"BAUD RATE": Velocidad de transmisión que generalmente 

corresponde a el nllmero de bits/seg. 

BIT; Uno contracción de d1gito binario. 

caracteres (1 o O). 

Uno de dos 

"BIT MAP": Representación digital de una imagen cuyos 

bits son mapeados en "pixels" o puntos. Bloques de memoria 

usados para mantener imágenes trazadas en un 

especifico. 

formato 

"BLANK": Seftales de pulsos usados para evitar el trazo 

del cafton durante los periodos de retrazo verticales u 

horizontales. 

"BUFFER": Circuito aislador interpuesto entre dos 

circuitos para minimizar 

entrada de un circuito. 

almacenador auxiliar. 
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GLOSARIO DE TERMINOS. 

"BUS": Conductor usado para .transmitir seftales de una 

o más fuentes, a uno o más destinos; uii ·.sOlo:.~18.mbi-e· no .se 

considera un bus. 
... .::_:/ .. :.-<~x ... , ·-- ... 

"BYTE": Grupo de Ocho dtgitOs·_, bii\arioS·:.··~u~·-:· .. ~Urlé:ioÍ'lB.11 
, . ·---'., 

como una unidad • 
• : ·:~ 

COMPUERTAS Y (AND): O. (;ci~) ~~~/~~1-~:~-~·~~6-' ~~~·i_~~ ~->~1·; ,. 
··:.:·, .. ;·., ... ·::,·' 

con digitos binarios qu~ provee ··una- 'SeHal de 

dependiendo de las seffales de entrada aplicadas. 

ope:'".ª 

salida 

DIRECCION: Identificación pot" medio de un nWnet"o de 

una localidad de memot"ia, registro u otra fuente o destino 

del dato. 

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

función es la de desplegar información de manera visual. 

"EFECTO CUELLO DE BOTELLA": Efecto que se produce al 

entt"ar y salit" información por la misma puerta de acceso a 

memot"la. 

ERROR: CualqUiet" c.ondición en el cual un t"esultado 

actual difiet"a de un resultado cort"ecto. 

"HARDWARE": Parte fisica de un sistema como cit"cuitos 

impt"esos, componentes, cableado, etc. 
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HEXADECIMAL: Notación de nllmeros con base 16. 

,-.- ' .. : 
INIClALIZACION: Proceso lleV-~ldo a éábQ·:&l principio de 

un programa para cargar_ todos fO'S:iridtcadoréS':y-cori'stantes a 
''~. -

valores determinados. ··- ··. _\'..'. •\'.:-. . ·-· 

repre::::::Z• po:nl•{;.:.I:~;:::~~~~)~~j~f ~~ift~\~~~~~t~::::~· 
asociados real izando· 1as· conexiones·~'entre:~procesador··central 

,_\.'"' :··.'-;:···,\',,_ ., -.'.;~<'[ ' •• ..;.;;;*-.'::-~~ 
y periféricos, o con,ot-ra.i_.un_idad i_)~:--

-~- ::·:~~Jlf~~-~·;~z;~f ., _ ~~t- . ----.. ~-1.7'<~----'"~-,~ .. :~,~-----·· -- ,_ 
"LATCH" :. B ie:Stable··.que'is i rve'- pararseparal".-/~':y:;\ mantener 

- _- .. · ,: , ·~'i':-:_;;·:~t:·c,;,_~;!c/:~)'.'~~~;f:;~;,-~h;·,11~.:':/:"2'",,;~~J'.::_.-~\~~-'.i{ ':::--':-.:'.'( .,,_:.- .::-_ , _. , __ · -_ . 
direcciones .de un· bus :_mu~t_iplexad_()_"de.~_datos~'.Y.'direcciones. 

MEMORIA·- VOLAT~ ¿-¡-~:i:~7~:t;~;;·¡ j'/:•::~:·1;~~r;~~~·.":·'~t~~~; :, :~~--t~ne r los 
. _- <-.~'.-: ,;,_'.,{-:·.·\::._ ·,:· -. ,_::-•-.- ;: ;_ r,_, 

datos cuando· el' 'Sistem8.'·Se·::ap8ga~·· 
.-· ,---. ..... · .. -;:'-. -<:: ... ~'-·,-- ; --· 

MICROPROCESADOR:_- "~-·~~m·~~~~nt·~ . usado'. como~ un. S i.iÍón ~~o de 

microcomp~tado~a:, · t4!!1-núno que ·-se .. e~~lea par& reconocer al 

procesasdor · centr_a1.· 

"MUART": ci rcu fto ·Transmisor-Receptor Multifunciones 

Universal Aslncf.on·o. 

"MULTIPLEXOR": Unidad funcional que permite a varias 

fuentes de d8tos-- utilizar simultáneamente medios comunes de 

transmisi~ñ, asegurando a cada fuente su 

independiente. 
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GLOSARIO DE TERMINOS. 

"NIBBLE": Grupo de -dígitos binarios que consta de 4 

elementos o bits. 
>-_·., ->:.-· 

"PIN": Nombre que se·.· 1e da.'~·· -i~~-; patitas o_\ terminales 

de los circuitos integrados_. 

"PACKED PIXEL": Nombre.con·_:·el:·---q~e·:-_se ·conoce a un 

arreglo de memoria video en·:--ei ::'·~-J~-:ii,-t6.da la información del 
·»: 

punto a desplegar se encuentra :·.·_en, localidades de memoria 

contiguas. 

"PIXEL": El punto-. más pequeno controlable de luz en 

una pantalla del TRC. 

RAM: Memoria de Acceso Aleatorio. 

"RASTER": Patrón definido como el barrido de una 

pantalla de izquierda a derecha de la parte superior a la 

inferior de una pantalla. 

RESET: Regresar un registro 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, 
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RE:Lo.J: 

periódicas. 

GLOSARIO DE TERMINOS. 

Dispositivo capaz d• generar seftales 

ROM; Memoria para lectura solamente, también llamada 

memoria permanente. 

SINCRONIA VERTICAL. Seftal de sincronización que 

habilita retrazos verticales del canon del TRC, 

•soFTWARE": Todos los programas escritos para ser 

ejecutados en el hardvare, incluyendo sistemas operativos, 

programas de utilerta y programas de aplicación para cumplir 

con los requerimientos de los usuarios. 

"TIMER": Medidor de tiempo que no depende de seftales 

externas de reloj par llevar su cuenta. 

"UART": Transmisor Receptor Aslncrono que permite la 

conversión de transmisión paralelo a serie o serie a 

pat"alelo. 
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FSO • INP fFSOI 
ALE • JNP fALEI 
CASO • CDNFfCASOc 0 ALENI 
CASI • CONFlCASlc, ALENJ 
cns2 - CONFICOS~c. ALENJ 
CAS:.S • CONF ICOS3c, ALEN> 
CAS4 • CONFfCAS4c, ALENl 
CAS=o • CDNF !Cf'IO:'.'lc, f'ILENl 
CASb • CONFCCf'ISbc, ALFNl 
CAS7 • CONFfCA~7c, ALENI 
EOUATION!l1 
TREG • /l(FS2t/FSlt/FSOl+fFS2t/FSttFSOl)I 
ALEN • /ALE.,. 
cnsoc .. ~ f fR~~~t~b't~~ ~~M-~~9~~~~~~~~~E\-' + CTREGt JNDI •tINOOtCASHt/CASLI 

+fTREG11NOltINOOt/PIPtCASHt/CASLt/A11 

CABie • /1I~~&~~~p~~f~~~~~Í~~~~,5~~§~f~~}R~~~f~bf tttND0tCASHt/CASLI 
+CTREGllNOll/JNDOllCASHllCASL) 
+ C TfiEGl 11~01 t Jl~O(•t f' J PtCASIU ICASL t /A 1 ) 

CAS2c • ; : 1~~~~f~~,~~f~~?~65~~~~~~~~~~~~! ~T~J~~Vkb1 t /JNOOt/CASHtCASLI 
+fTREG11NDlt/INDOl/CASHl/CASLI 
+<TREOllf~OJ t ItJDOt/PIPt /CASHICAOLt/Al 1 

CA63c • ;:1~~~~l~F~~f~FZ~bf'f~~~¡g~§~f~~}R~~~i~bf t/JNOOt/CASHrc:AsL1 
+CTREOrlNDtl/INDOr/CASHl/COSLI 
+<TREGllNO!llNOOtPIPt/CASHICASLl/AJI 

CAS4c - ;:r~~~~¡~?~~f~~~~~~~E~~~i?E~:(~!:T~l~f~~&11/JNDOlCASHS/CA6L) 

CAS:ic 

CAB6c: 

CAB7c 

+tTREOtlNDJt/INDOt/CASHt/CASLI 
+(TREGtlNDltlNOOl/PIPtCASHl/CASLtAll 
; f T~~~~i~?,~~f ~r~~6~~~~~:9~~~~~ ! ', T~~~i?kb 1• ... 1 NoorcAsH• /CAsL, 

+ fTREGl JNOJ l/ INOOt /CASJU ICASLI 
+CTREGIJNDltJNDOtPIPtCASHtlCASLIAJI 

• jf1~~~~~~p~~f~9?~68~~~~~~~g~~C}!~~~~á~~ioJt/JNOOl/CASHtCASLI 
+ <TREGl Jl'lDI 1/ INOOl/CASHt/CASL> 
+tTREGtJNOJttNDOl/PJPl/CASHICASLlAll 

/:T~N~~l~V~~f~V~~~~,f~~{.Í~~~~~!~T~J~~V~btt/INOOt/CASHtcAsL1 
+ITREGtlNOlt/INDOl/CASHt/CASLI 
+ITREGlJNDJtJNOOIPIPt/CASHtCASLtAI> 
+CTREGIJNDJllNOOt/CASHt/CASLtAll+/TREGI¡ 
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