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INTRODUCCION 

En la actualidad los sistemas de despliegue de imágenes tienen un 

desenvolvimj.ento rápido, sobre todo gracias a la influencia de las com

putadoras. La producción y reproducción de imágenes en los sistemas de 

despliegue controlados por medio de una computadora, se han vuelto más 

flexibles y económicos, a la vez que han encontrado un número mayor de 

aplicaciones~ con mayor complejidad y calidad; así tenemos por ejemplo, 

desde las funciones gráficas sencillas de dos dimensiones hasta las ré

presentaciones tridimensionales con un mayor grado de complejidad. Desde 

las representaciones de imágenes fijas hasta las representaciones de 

imágenes en movimiento; desde las imágenes en blanco y negro con unas 

cuantas tonalidades de gris hasta reproducciones de imágenes con sus 

colores reales. 

Atendiendo a las necesidades en el procesamiento de imágenes por 

medio de computadora que actualmente se tienen en el IIMAS y dada la 

gran utilidad en aplicaciones como son: El análisis de fotografías de 

satélite y de avión para obtener información importante sobre los re

cursos terrestres. El trabajo que se presenta es un sistema de des

pliegue de imágenes por barrido tipo bit-map, el cual pretende cubrir 

algunas de estas necesidades. 

El contenido de este trabajo está repartido de la siguiente oanera: 

En el capítulo 1 se presenta la clasificación de los sistemas de des

pliegue de imágenes, basados en los rayos catódicos y algunas de sus 

aplicaciones más importantes. 

En el capítulo 2 se describe el funcionmnfonto de los siste;;iao de 
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despliegm1 t1.e imágenes, cotup•ii<m,!;} sus ventajas y desventajas desde un 

punto de viata aplicativo. Postcrionnente se describen los sistemas de 

despliegue por barrido y la tecnología que se utilizó para la implemen

tación. 

En el capítulo 2 se presenta una descripción funcional del sistema 

de despliegue por barrido tipo bit-map que se desarrolla en esta tesis, 

se incluye también la interfaz necesaria con un sistema de cómputo. En 

el capítulo 4 se describe la implementación de los módulos del sistema 

en forma detallada. Por último en el capítulo 5, las conclusiones. Se 

incluyen 3 apéndices, los diagramas del trabajo final y las posibles 

mejoras en un trabajo posterior. 



CAPITULO l. BOSQUEJO HISTORICO 

1.1 Evolución de los sistemas de despliegue. 

Los sistemas de despliegue visual como la televisión tienen su 

orígen con el descubrimiento de los rayos catódicos (1), acontecido 
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a fines de 1840 por Williams Crookes. Sin embargo, no fueran utiliza

dos hasta que Thompson esclareció la naturaleza de dichos rayos. 

Thompson demostró que éstos eran grupos de partículas subatómicas car

gadas negativamente con velocidades del orden de una tercera parte de 

la velocidad de la luz. Fue Michael Faraday en 1865 quien construyó el 

primer módulo de despliegue electrónico a partir del conocimiento de 

los rayos catódicos usando un tubo de descarga de gas, el cual conte

nía un cátodo de donde tomó el nombre de tubo de rayos catódicos. 

El moderno tubo de rayos catódic~s, ha evolucionado desde esa 

época hasta la fecha con diferentes aplicaciones,cambiando en sus for

mas, dimensiones y características eléctricas. En la década de los se

sentas, se desarrollan los sistemas de despliegue visual para computa

dora; conjuntamente con los tubos de rayos catódicos. 

Otra aplicación mas reciente de los rayos catódicos, se encuentra 

en loa sistemas de despliegue por plasma (inciso iv) los que han tenido 

un rápido desarrollo debido al advenimiento de nuevas tecnologías que 

les han servido como soporte. 

1.2 Sistemas comerciales para despliegue. 

Los sistemas comerciales,desarrolla1on ~on haoe en el uso de los 
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i) Posici6n directa. 

ii) Despliegue ?Or barrido. 

iii) Tnbos de alnacenamiento. 

iv) Despliegue por plasma. 

i) Posición directa.- En los sistemns de despliegue por posición 

directa, se "dibujan" las partes de la figura en cualquier secuencia, 

mediante el trazo de los segmentos de líneas (vectores) que la componen. 

Para lograr la permanencia de la inagen en la pantalla, se dibujan con

tinuamente los segmentos de línea que for::ian la imagen, mediante un pro

cesador especial conectado al siste2a de despliegue, el cual ejecuta una 

y otra vez las instrucciones que definen el trazo de los segmentos de 

línea que componen la imagen. 

Si se desea borrar alguna parte de la imagen basta con eliminar las 

instrucciones que definen el trazado de esos segmentos. 

Este tipo de siste~as se usa en 

a) Presentación grafica de datos provenientes de computadora (gra

ficaciún por vectores). 

ii) Despliegue por barrido.- E~ los sistemas de despliegue por ba

rrido, se forma la figc;:ra con una secuencia fija de e2cploración (barrido) 

<le un haz de electror.es sobre la pa:-;talla, usualmente de derecha a iz

r¡uierda y de nrrih.::i t:Kia abajo, vo.riámlose aimultáneamente In intensi

d.'.lu Je! haz ,~e e~;critc;t"<1. 
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Estos sistemas de acuerdo a su aplicación se pueden clasificar en: 

a) Representación de imágenes de t.v. 

b) Despliegue de datos provenientes de computadora. 

A su vez los sistemas de despliegue provenientes de computadora 

se pueden clasificar en: 

Tenninales de caracteres prefijos. 

En los sistemas de despliegue para presentación de caracteres 

prefijos, el patrón de puntos de los caracteres se encuentra 

almacenado en una memoria PROM, la cual se encuentra conectada 

a un generador de direcciones que se encarga de explorarla y que 

permite se desplieguen los caracteres previamente indicados 

- Terminales de bit map. 

En los sistemas de terminales tipo bit map, cada punto de la 

pantalla "pixel", tiene una correspondencia biunívoca con una 

memoria de tal forma que el número de puntos de la pantalla, es 

igual al número de localidades direccionables de la memoria. La 

formación de la imagen,se hace explorando la memoria en una se

cuencia determinada y mapeando su contenido al tubo de rayos 

catódicos de la pantalla. 

iii) Tubos de almacenamiento.- En los sistemas de tubos de almacena

miento, se forma la figura igual que en los sistemas de posición directa, 

la diferencia principal de éstos con respecto a los tipos de sistemas an

teriores, es que aquí no se requiere retrazar la imagen para lograr la 

permanencia en la pantalla. Estos sistm;ias logran fa permanencia de la 
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imagen, escr.:.tiiendo ésta en Ja pantalla con un haz de electrones de ve

lúci.daJ deter¡¡linada, que ocasiona que el fósforo en donde inciden en 

la pantalla se excite (emite una descarga de luz) y se cargue positiva

mente. C.:m un flujo de electrones de baja velocidad, bañando toda la 

pantalla, se volverá a excitar el fósforo en donde esté cargada la pan

talla positivamente (esta grabada la imagen) ya que los electrones de 

baja velocidad se aceleran y así logran que se ilumíne nuevamente la 

imagen grabada. 

iv) Despliegue por plasma.- En los sistemas de despliegue por plas

ma, la formación de la imagen se debe a la ionización de un gas, el 

cual produce una descarga de luz; a diferencia de los sistemas anterio

res en donde la iluminación de la pantalla se debe a la incidencia de 

los rayos catódicos en el fósforo de la pantalla. 

Un sistema convencional de despliegue por plasma, de MxN elemen

tos de imagen requiere de M+N electrodos arreglados tanto en la di

rección horizontal de la pantalla como en la dirección vertical, en cada 

intersección de los electrodos hay una celda dl despliegue con memoria 

que corresponde a un punto de la pantalla. 

Estas celdas de memoria sólo son accesadas cuando se quiere cambiar 

la imagen. Este cambio se realiza direccionnndo con los electrodoa la 

c-elda de meflori:i que se: quiere 3lterar; actuando uno de los electrodos 

hurimmtales como Jnodu y uno de lou verticales como cátodo. Este últi

cr' emite un flujo de elcctroneu que oe .'.lluacena en la celd<J din~cciona

Ja y tlepemih•ri!:.P J1_1 la t'í1rf}'.l, í]Uf0 l'll e'.J to OC 3 lnacene • GC C'UCri hi rti Ó Ge 

tiorrarJ. e~•te p1mt11 t.'n Li pGntn! L1, Ln l'.:lOu ~ie que ne l'l1aHce 1.1m1 eDcri

t.ura. la .. :,1r1;.1 ,1!nh'Ptc,111!;·1 c~;i il.1 ,.L,11!.1 'ºl' oc:-:¡1ria f'H€'t>JL' ('i v1ilL1jC' de 



ionización del gas que fH:! encuentra sobre la celda• ¡mr lo que GI.! ¡¡r.o-

duce una emisión de luz en este punto. 

En la figura l,se muestra en forma esquemática un resumen de la 

clasificación de los sistemas de despliegue. 

Sis t .. 
de <les-

FIGURA l. Clasificación de los Sistenas de Despliegue. 

i.3 Aplicaciones. 

A continuación se describen las relaciones que existen entre los 

tipos de sistena de despliegue y algunas de sus apli~aciones. 
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- Tipo posición directa y tubos de almacenamiento. 

Sistemas para graficación. 

a) Manejo de información para diseño industrial. 

b) Industria de la construcción. 

c) Diseño electrónico (Diseño de máscaras de circuitos integrados). 

d) Construcción de tarjetas de circuitos impresos. 

Sistemas para instrumentación. 

a) Osciloscopios. 

b) Analizadores de espectros. 

Tipo de despliegue por barrido. 

Sistemas de caracteres prefijos. 

a) Despliegue de caracteres a la salida de la computadora. 

Graficación. 

a) Representación de imágenes reales T.V. 

b) Manejo de información para diseño industrial. 

e) Industria de la construcción. 

d) Diseño electrónico. 

Tipo de despliegue por plasma. 

a) Despliegue de caracteres a la salida de la computadora 

b) Teroinales para procesamiento de palabra. 

Al final del tm~to en el apúndice B se da una lü;ta de algunoc; fo-

bricanteo "¡ue prudueen oiotPnao de despl ier,ue. 



CAPITULO 2. AL'l'ERNATIVAS DE DISENO PARA 

UN SISTEMA DE DESPLIEGUE. 

2.1 Evaluación de los sisteJllas de despliegue. 

7 

En forma breve se presentan a continuación las ventaJas y desventa

jas de los sistemas de despliegue hasta ahora descritos: 

- Sistemas de posición directa: 

Estos sistemas debido a la alta resolución que alcanzan (hasta 

4096x4096) 1 resultan muy útiles en el despliegue de la información grá

fica y en dibujos formados por segmentos de l!nea. 

La desventaja de este sistema,es que requiere del retrazo de la 

imagen para lograr la permanencia de ésta en la pantalla, además de 

la complejidad del procesador, que generalmente, se traduce en un incre

mento en el precio de este, en particular y del sistema en general. So

lamente se pueden conseguirsistemas monocromáticos. 

- ~'Ubos de almacenamiento. 

Estos sistemas tienen ventajas similares al tipo de siste~a ante

rior 1 sólo que estos no requieren refrescamiento de la pantalla para 

lograr la permanencia de la imagen. La desventaja,es que la imagen no se 

puede borrar por segmentos, únicamente es posible borrar la ir.lagen com

pleta y paru esto toma cerca de un segundo. Esto hace que resulten poco 

adecuados en aplicaciones como aon:imágones reales (imágenes de tcloyisi6n) 

y gr5ficas en movimionto. 

- Gic;temas de b¿¡rrido. 

ECJtoo sinte."!'la~ tienen apliuu~:iono.s tanto en gráficas co:::::? en pre-
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ventajas para interfasear con un pr0cesador. dado que cada elemento d€ 

imagen tiene su representación binaria en memoria. 

Debido a la correspondencia que existe en este tipo de sistema en

tre la imagen y memoria, resulta que el costo de los sistemas de des

pliegue por barrido1va en proporción directa con la cantidad de memoria 

que se va a utilizar. Sin embargo, como los precios de las memorias han 

tendido hacia una baja en el costo,debido al advenimiento de nuevas tec

nologías, resulta viable la implementación de estos sistemas con una 

mayor resolución y con una disminución significante en el costo. Estos 

sistemas se pueden obtener en color y en blanco y negro. 

Aún con las ventajas en el costo de las memorias, la resolución de es

tos sistemas se encuentra por abajo de los dos tipos de sistemas ante

riores; lo que ocasiona que tengan limitaciones en la presentación de 

imágenes formadas por segmentos de línea. 

Estos también requieren del retrazo de imagen para lograr la per

manencia de la misma. 

Despliegue por plasma. 

Las ventajas de este sistema con respecto a los anteriores1 es que 

no requiere refrescamiento para lograr la permanencia de la imagen y 

es menos costoso para producir que los sistemas anteriores, compactc1, 

brillante, tiene la pantalla plana, libre de p.:lrpad120 y pennite 

borrado selectivo. Estos sistemas tienen limitacione:; en la resolud(m 

ya que ésta !:!S proporcional o.1 nÚI:lcro de r.ianeja<lores qu~ se rcquiC'ren 

para loo electrodoo (2). 
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2.2 EleccilÍn del sistema objeto de este trabajo. 

Los motivos por los cuales se optó por la implementación de un sis-

tema de despl igue por barrido tipo bit-map son: Las ventajas propias de 

los sistemas de despliegue por barrido, sobre los otros sistemas, pa-

ra el procesamiento de imágenes en color y con semiton0s de gris que se 

discutieron en el capítulo anterior, por un lado y por el otro, es ob-

tener utilidades similares al sistema GRINNEL GMR-27 (el cual se encuen-

tra actualmente funcionando en el IIMAS y se usa para el procesamiento 

de imágenes de satélite (LANDSAT) y de avión). Además de que se puede 

conseguir una disminución significante en el costo ya que se cuenta con 

el equipo necesario y el costo en componentes resulta muy bajo (ver 

Apéndice C). 

2.3 Descripción del sistema de despliegue por barrido. 

Un sistema de despliegue por barrido, llena la pantalla en una se-

cuencia serial de líneas horizontales, una debajo de la otra como se 

muestra en la figura 2. 

línea imp. 1 

línea par 1 
línea imp. 2 

línea par 2 

FI GtfüA LL 'i'raw Je lí'.ne3o en un oiotetm de barrido. 
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Este barrido escribe todos los elementos de la imagen completa en 

la pantalla. La secuencia para explorar todos los elementos de la imagen 

se da como sigue: 

1) El haz de electrones, barre la pantalla siguiendo un patrón de lí

neas horizontales que cubre todos los elementos de la imagen en esa 

línea, al tiempo que cambia la intensidad del haz. 

2) Al final de la línea el haz es regresado rápidamente (en 1x10**-20 seg) 

al lado izquierdo de la pantalla, para barrer la siguiente línea 

horizontal. 

3) Cuando el flujo, es regresado a la parte izquierda de la pantalla su 

posición vertical es bajada de tal forma que el haz de electrones 

barrerá la siguiente línea, lo cual se logra combinando el barrido 

horizontal con el barrido vertical. 

En la figura 3 se aprecia el procedimiento de entrelazado. 

La utilización de memoria en los sistemas de despliegue por barrido 

tipo bit map,es alta pues de hecho a cada elemento de resolución en la 

pantalla denominando 'PIXEL'*1 va a corresponder uno ó varios bits de 

memoria, en la figura 18 se aprecia la asignación de memoria por pixel 

de pantalla, se nota que la asignación de memoria se hace en forma or

denada para que al explorar la memoria se forme la imagen deseada. 

* PIXEL - Es el elemento más pequeílo de la imagen, que tiene caracterís

ticas propias, como intensidad, c©lor y posición. 
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FIGURA 3. ENrRELAZADO 

La forma en que se reproducen los colores de la imagen en un sis-

tema de barrido cromático es, combinando las tres señales que se obtienen 

de la cámara de t.v. (las cuales poseen la información de rojo, verde y 

azul de la imagen que en ese momento se ha captado) en el monitor de t.v. 

Un monitor para ini'igeneG en color presenta tren tipoo de fósforo en 

la pantalla arregl3üos en forna de delta (figura 4). I,a forna en que cado. 



Verde 
Azul 

FIGURA 4. Arreglo del fósforo en una pantalla 

de Televisión en color. 
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uno de estos pixeles se ilumina en la pantalla, es debido a tres caño

nes que tiene en el monitor de t.v. y cada uno de éstos es comandado por 

una de las tres señales que se obtienen al demodular la señal de video 

de la cámara de t.v., el haz electrónico producido por cada unode estos ca

ñones~ incide en un punto de los tres de cada pixel en la pantalla, que 

iluminará con mayor o menor intensidad dependiendo del color de la 

imagen. La combinación de los colores de cada pixel, da el color de la 

imagen en ese punto de la pantalla y la combinación de color de todos 

los pixeles,da el color de la imagen captada. 

2.4 Objetivos de diseño 

Se establecieron las siguientes metas con respecto al desarrollo 

del sistema: 

- Bajo costo 

- De fácil implementación. 

- Fonnn oimple y directa en la manipulación de la imagen por 

cedio de progrruna~. 



2.5 Tecn0Jn1~r~1 disr1onible par;1 1~:1 implQmcuta.ción. 

Con respecto a la implementación del sistema,el diseño hace uso 

de diversas familias lógicas, entre las que se encuentran: 

TTL (t ransis to:r t i:ansitor logic). 

PMOS (canal 11p11 metal oxide semiconductor). 

NHOS (canal "n" metal oxide semiconductor). 

De estos tres tipos de tecnología la familia lógica TTL fué la 

que más se utilizó; como fue el caso de la implementación del controla

dor, multiplexor de direcciones, selectores de datos para despliegue; 

en circuitos integrados lineales de propósito específico, corno fue el 

demodulador; para la construcción del convertidor Anal6gico-Diti,t.al, 

etc. 

Se utilizaron dispositivos PMOS de bajo consumo de potencia para 

la generación de las señales de sincronía y en el arreglo de memoria. 

De la familia TTL existen dispcsitivos bastante rápidos serie "S" 

(el tiempo respuesta a la salida a una entrada dada es del orden de 

6 nseg), pero con un alto consumo de potencia. Este problema se resolvió 

utilizando circuitos serie "LS" (low schottky), de menor potencia y 

velocidad pero acorde con loa requerimientos del sistema. 



CAPITULO 3. DESCRIPCION FUNCIONAL DEL SISTEMA. 

3.1 Especificaciones 

El sistema que nos ocupa en este trabajo tiene las siguientes 

especificaciones: 
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1) Sistema de barrido para despliegue de imagenes en color y en 

blanco y negro. 

2) Resolución de 512 x 512 pixels (pixel = 6 bits) 

3) Memoria RAM, MOS - 300 nseg acceso (ver capítulo 4) 

4) Conexión con una microcomputadora ZDS 1/25 

(Microprocesador: Z-80 con 64k bytes de memoria) 

La memoria del sistema está organizada en planos de bits (plano 

512 x 512 x 1 bit) para este sistema en particular el número de planos 

es de 6, por lo que se requirió una memoria con capacidad de 256Kx 6bits 

(que equivale a tener un arreglo de pixeles en la pantalla de 512 x 512 

y a cada pixel equivale 6 bits), donde el tamaño de la palabra da el 

número de planos del sistema. El grupo de planos puede asignarse en 

forma arbitraria a un monitor de blanco y negro ó color, para desplegar 

la información que contiene cada uno de ellos ó todos a la vez, así en 

el sistema puede ser configurable la relación entre un grupo de planos 

de memoria y una señal de video particular, por ejemplo: 

- Una señal de video asociada a un solo plano de memoria puede 

controlar un monitor de blanco y negro, en donde cada pixel 

simplemente es encendido ó apagado, dcpendfondo dol valor del 

bit correspondiente. 
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Un grupo de 3 planos pue.:,_, controlar un monitor de color, asig

nán<lose un plano para cada señal de video de las 3 que controlan 

al monitor de color, qued.J..:J0 la asignación de 3 bits por pfai:el; 

así a. cada pix-31 puede ha..:e!:se corresponder 8 posibles colores. 

- Un grupo de 6 planos puede controlar un monitor de blanco y ne

gro determinando 64 posibles valores de gris por pixel, y con 

este mismo número de planos para un sistana en color puede ha

cerse corresponder 64 posibles colores por pixel> asignando a 

cada señal de video del monitor de color 2 planos> en esta fonna 

queda la asignación de bits por pixel igual a 6 con el siguiente 

formato: 

(2 bits rojo, 2 bits verde, 2 bits azul) 

Lo anterior se refiere a la forma de accesar los planos y afecta 

fundamentalmente a la escritura de información de la memorias ya que 

normalmente se deseará controlar un plano ó grupos de planos para pro

cesarlos. 

El oistema de despliegue, se encuentra conectado u un micro-sj .. s-

tema de desarrollo (MSD) ZDS 1/2.S (con un CPU Z80). El NSD viendo bnenoria 

de video (donde se guardan las i::::ígenea) como si fuera propia (que i1sta 

se encuentre en su espacio de direccionamiento)> para esto utiliza el 

método de ventana el cual es descrito ampliamente en el siguiente 

capítulo. 

El NSH eGtil diGeüfacfo para rC's¡K1l dar to<lmi lmJ actividades de dr-

1:uitei•{3 y prnfjl'amaeiGn r·ara el nito:opruccoauor ZSO. Este tiene la ~npa

eidmJ de c:mlar nl oh'i'<1prnccsnJ,0 !', lo 11uc pemite que el ummriu rletecte 
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fallas en la circuitería y en la programación de algún sistema prcito

tipo que involucre al microrrocesador ZBO. 

El microproc.esador Z80 es una unidad procesadora central (CPU) com

pleta de 8 bits en paralelo, usada en sistemas de computación digital 

de propósito general, desarrolla operaciones lógicas y aritméticas y 

acepta señales de control (por ejemplo: inicializar el sistema, interrum

pir la operación del procesador INT, etc.), algunas de sus característi

cas más importantes se listan a continuación. 

- Unidad aritmética y lógica 

- 16 líneas de direcciones (capacidad de direccionamiento de 

64K bytes) 

- Reloj de 4 MHz 

- 2 grupos de 8 registros de 8 bits de propósito general y 4 

registros de 16 bits de propósito específico. 

- Capacidad para manejar 256 puertos de entrada y 256 puertos de 

salida. 

- Capacidad para el manejo de interrupciones. 

Ya que la microcomputadora tiene un bus de datos de 8 bits, esto 

hace que sea lo suficlentemente adecuada para conectarse con el sistema 

de despliegue y procesar la ioagen contenida en la memoria de video (pue

de accesar una p.:i.labra de 6 bits que es la fonnn en que se encuentran en 

memoria, dejando los 2 bits ~ús significantes sin utilizar). 

3.2 Relación funcional entre módulos. 

De acuerdo con la figura 5, en seguida oe d3 una breve reseña oQ 

la interconexiún entre loa aiHuloo del ciotema. 
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L1 imagen captada pur la cámara de t.v. genera una señal de voltaje, 

la cual sale en forma analógica (video). Esta señal al ser pasada por 

un dc.IilodulaJor, la separa en tres señales que llevan la información del 

(;Olor Ju la imagen (rojo, verde, azul), cada una de eGtas tres señales 

pasa a través de un convertidor anal6gico digital de 2 bits (par« el 

sist~-ma du despliegue operando en blanco y negro la señal de video pasa 

a través de un convertidor de 6 bits) que las transforma en formato di-

gital. La información de la imagen contenida en estas tres señales digi-

tales después que es pasada a través del módulo de la interfaz de adqui-

sición (en el cual se fonnan grupos de palabras de seis bits), es trans-

ferida por el bus de datos a la memoria en donde quedarán almacenadas. 

Ya que el sistema tiene una resolución de 512 x 512 pixel, el 

arreglo de la memoria de video debe mantener una capacidad de 256K byte 

(K-1026) palabras direccionables. 

Para desplegar la imagen (previamente almacenada en la memoria), 

se hace en la pantalla un procedimiento inverso al de la escritura de 

la imagen: La interfaz de despliegue adapta la información de la memo-

ria para que ésta pueda ser utilizada por los convertidores digital-

analógico y ésta puede ser transformada a formato analógico, las señales 

así obtenidas entran al monitor de t.v. donde comandarán a los tres 

cañones que barren la pantalla para formar la imagen. 

El controlador establece los modos de operación del sistema en 

cada r.iomento (cambiar direccioner~, control del bus de datos, etc.) sin 

que> Ge genere ninr,ún conflicto, cuando éotoG oe preoentcn al micr.tü tie::ipo 

(presentar lo. imilf\en en el conitor de t.v. y lon accesilo por r.wdio de 
, 
la oieroco::i¡mtndora). 
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3.3 Diagrama de módulos. 

El diagrama de módulos del sistema en general de la figura 5 está 

compuesto por: 

1) Cámara de t.v. 

2) Demodulador 

3) Convertidor analógico-digital 

4) Interfaz de adquisición 

5) Memoria de video. 

6) Interfaz de despliegue 

7) Convertidor digital-analógico 

8) Monitor de t.v. 

9) Interfaz para microcomputadora 

10) Microcomputador a. 

11) Controlador 

12) Generadore de direcciones 

13) Multiplexor de direcciones. 

En el siguiente capítulo se tratarán ampliamente cada uno de 

estos módulos. 
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CAPITULO 4. FUNCIONES DE LOS MODULOS 

En este capítulo se describen los módulos que se utili

zaron para la implementación del sistema. 

4 .1 Memoria de video. 

El tipo de circuito integrado que se utilizó, para la implementa

ción de arreglo de memoria, es de la familia RAM NMOS dinámica con las 

siguientes características: 

- 16K x 1 bit 

Disipación de potencia 400 Mw cuando se encuentra activa; 20 Mw cuando 

solo está efectuando ciclos de refrescamiento. 

Tiempo de ac.ceso de 300 nseg. 

- Todas sus entradas y salidas compatibles con TTL. 

Salidas tres estados. 

Unicamente 7 patas para el direccionamiento (14 líneas multiplexadas). 

En un principio, se pensó en la implementación del arreglo de la 

memoria de video para uso general (los accesos se presentarán en forma 

aleatoria), por lo cual se desarrolló junto con el generador de RAS y 

CAS, el árbitro entre las peticiones del dispositivo que quisiera leer 

o escribir (MRQ) y el dispositivo de refrescamiento (RFSH), éste último 

junto con el generador de direcciones y el multiplexor de direcciones 

del refrescamiento y de acceso. 

Como cemoria para despliegue (guardar la información digital de 

una imagen), que es el uso que se le da en este trabajo, se tuvieron 

que desechar tanto el árbitro como el generador dC' direccioneG para 

refrescamiento; ya que por hacerse los aceesoa contínuamente (uno cada 
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microsegundo) y en forma secuencial al desplegar~·:la imagen en el moni-

tor de televisión, no se requirió el refrescamiento de la memoria, 

ya que se satisfacía el tiempo para el cual se tenían que efectuar 

los 128 ciclos de refrescamiento de dos milisegundos especificados 

por el fabricante (un ciclo para cada dirección de renglón, que dan 

las 7 líneas de direcciones menos significantes, de las 14 que entran 

multiplexadas a la memoria). 

A pesar de que se desecharon el árbitro y el generador de refres-

camiento, en este trabajo se incluye la implementación de estos dispo-

si ti vos, para su comprensión en aplicaciones posteriores de la memoria. 

El arreglo de memoria, está formado por ocho bloques de 32K x 8 

bits (los dos bits más significantes no se utilizan), con su respecti-

va señal de escritura (w) y con dos señales .de CAS, de tal forma que 

para el acceso de los primeros 16K de cada bloque se activa CASl y 

para el acceso de los otros 16K se activa CAS 2. En el inciso (4.2.1) 

se justifica el porqué de la adopción de este arreglo de memoria. 

Para el caso en que se accese la memoria por video (se escribe de 

la cámara), las ocho señales de escritura (W'S) se activan simultánea-

mente (se escriben palabras de 48 bits ósea, ocho palabras de 6 bits 

a la vez), mientras que en el acceso por la microcomputadora,sólo una 

de las señales de escritura se activa (como las ;::.::ilabrns en memoria de 

video son de 6 bits, los 2 bits más significantes del bus de datos de 

la microcomputadora no se utilizan). 

:lf._ ,__..{ 1t l • .. r .. };.L z t > 

.. ; ,~,-~.-., . .,;.,,.:;. _,,. ' -
1!·~, .. ,1,,.,,t ~ ... vt•• 
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As1 los .;;-n~glos de m,.;moria pat".:i video y el que ve i a P;i...::n".::ümpu-

tndor<~ oe mm~stra en la fiE;ura 6. 

Aparte Jul generador de refrescamiento y del árbitro RFSU/MRQ 

[(MRQ se refiere al acceso de la memoria por parte de la microcomputa-

dora yu sea para leerla ó escribirla ó para que se escriba de la cámara 

<le t.v. (se grabe una imagen) ó se lea (se despliegue en la pantalla); 

estos dos últk1os casos se denominan VIDEO)], para el funcionamiento de 

la m~~oria, se requiere de un generador de las señales de control (RAS 

y CAS). 

32K x 48 bits 

Arreglo de memo
ria cuando se es
cribe de la cama
ra ó se desplie
ga en la pantalla 

256K X 6 bits 

Arreglo de me
oria vista 

por la micro
computadora. 
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4.1.l Generador de las señales de control de la memoria (RAS y CAS). 

Para que se puedan realizar las funciones de lectura y escritu

ra en la memoria, se requiere de dos señales de control RAS y CAS (ac

tivas en nivel bajo), las cuales se deben presentar en una secuencia 

que especifica el fabricante (ver la figura 7),junto con la señal de 

escritura (W) y las direcciones de renglón y de columna. 

RAS - pulso de direcciones de renglón. 

CAS - pulso de direcciones de columna. 

RAS 

CAS 

B.DIR 

Dir. Colunn 

B. DATOS ALTA IMPED. -------::=:.::.....=.:.=:..:_ __ <í)ato válido>--

FIGURA 7. Secuencia de RAS y CAS. 

Los generadores de RAS y CAS así como el árbitro de RFSH/~filQ 

aún no existen como soporte de las memorias. De aquí que el diseñador 

recurra a los métodos convencionales de diseño lógico, para realizar 

la implementación de dichoo diopooitivos (ver figuro. 8). 

J,a secuencia de tiempos que enpecifica el fabricante para lectura 
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y escritura mínimos de la mei.uoria es la siguiente: 

- Antes de que se atienda a cualquier ciclo de acceso, RAS debe 

estar 120 nseg en alto (figura 9) antes de que se active CAS; 

para entonces en el bus de direcciones ya deben de estar acti-

vas las direcciones de renglón. 

- Ya que se activó RAS este debe permanecer 200 nses en ese estado. 

- 25 nses después de que se activó RAS se debe de activar CAS, 

permaneciendo 120 nses en ese estado; y en la misma forma que 

RAS, un tiempo antes de que se active CAS ya deben de estar es-

tables las direcciones de columna en el bus de direcciones. 

MRQt 

RAS l-120 ns, --1 

200 nseg. 

(-30 ns.-f 

1-130 ns.-/ 

FIGURA 9. Duración de las Señales de Control. 

En la figura 10 se nuestra con maG detalle el diagrama que genera 

las señales de RAS y CAS, sin introducir el árbitro MPJ:l/RFSH. 



QM 

RI:."l'. 2 
200 IlSl~ • 

Pr Q 

CLr 

RET.3 
30 nseg. 

Vcc 

FIGURA 10. Generador de RAS y CAS. 
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RAS 

1.- Las señales de petición de acceso, MRQ ó RFSH,mantienen en estado 

alto a la señal de RAS antes de activarla actuando directamente 

sobre un flip-flop (figura 10). 

2.- La señal MRQ ó RFSH después de que es retardada 120 nseg, activa 

la señal de RAS (la pone en estado bajo). 

3.- La señal de RAS retardada 25 nseg activa la señal de CAS, (solo 

se activa si QM está en alto; la señal QM es de control y se acti-

va sólo si un ciclo de RFSU está en progreso), actuando sobre un 

multiplexor que selecciona entre v+(S volts) ó G~1°J, al mismo 

tiempo que selecciona entre las direcciones de renglún y las di-

recciones de columna. 

4.- La señal de MRQ pasada a travús de los retardos de 120 y 200 nneg 

deoactiva runbas aefü1les (las pone en alto), actuando nobre el F.F., 

y tiltlbién indica que ya se teroinó un ciclo de acceoo ú un ciclo de 

rcfreoc::miento. 
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lt. l. 2 1'.E~fresi.;,uniento (RFSII) y mult.iplcxaj e de direccio1wb l1RQ/RFSH. 

•ta que 1 a memoria utilizn técnica:;; de almacenamiento dinámico, 

se requiere de ciclos de refrescamiento para retener la información 

que de no hacerlos, se perdería. 

Para eft~ctuar el refrescamiento, se requiere que las líneas 

de dirección menos sinnificantes que entran a la memoria de Ao-A6, 

exploren las 128 direcciones de renglón en dos miliseg, lo cual quiere 

decir que cada dirección que generen éstos debe de cambiar en 15 micro-

seg, con su respectivo pulso de RAS. (figura 11). 

Estas 7 líneas de dirección, se obtienen de unos contadores, los 

cuales tienen un reloj de 66 Khz (T=l5 µseg); un diagrama de bloques 
f 

que muestra la generación de las direcciones de refrescamiento y el 

multiplexaje de direcciones de RFSH/MRQ se muestra en la figura 12. 

B. nrn. 
_____ _,X Dir. Renglón 

'CaS ALTO 

FIGURA 11. Ciclo de Rcfrescaniento. 
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El refrescamiento en la memoria también se realiza cada vez que 

se efectúa un ciclo de lectura ó de escritura, refrescando el renglón al 

que apuntan las direcciones menos significantes (como antes se dijo, 

a través de 7 líneas de entrada a la memoria, se multiplexan 14 líneas 

de direcciones y de esas 14 líneas, las 7 menos significantes nos dan 

la dirección de renglón que se va a refrescar), de este renglón,no se 

refresca la dirección a la que apuntan las direcciones de columna,cuan-

do se realiza un ciclo de escritura, ya que en este caso se puede cambiar 

el contenido de esta localidad. 

OSCILAD 
RFSH 

DIR. MRQ 

SELREF 

CON'l'ADORES DE 
CK REFRESCAMIENTO 

DIR. 
RFSH 

7 

7 

MUX 
A 

Q 

B 

SEL. 

FIGURA 12. Generador de Direcciones de Refresca~iento. 

4.1.3. Arbitro de acceso RFSH/MRQ. 

7 

La memoria de video, está sujeta a las peticion~s de acceso 

que se le hagan, ya sea por el RFSH ó por MRQ; por lo que se debe 

tener un dispositivo (árbitro),que estú nuestreando a~bas peticiones, 

para evitar los conflictoo que Ge puedan generar cuando ambas neñalcc 
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requieran atención al mismo tiempo ó,cuando se esté atendiendo a una 

de ellas y en ese momento requiere atención la otra. 

Las funciones que realiza el árbitro son las siguientes; 

1) .- Si no hay ninguna petición por parte de MRQ, que le de 

atención irnnediata al RFSH (ver los diagramas de tiempo 

de la figura 11 que ilustran la generación de las señales 

de control). 

2).- Si cuando se está atendiendo una petición de MRQ, no se ha: 

ce ninguna petición por parte del RFSH; que se atienda MRQ 

inmediatamente (figura 13). 

MRQ 

RAS 

CAS 

RFSH ALTO 

FIGURA 13. Ciclo de MRQ. 

3).- Si se está atendiendo una petición de RFSII y en ese monento 

hace una petición ?-mQ, que se interrumpa el ciclo de refresh 

y que se atienda inmediatamente a ÚRQ. Ya que haya teroinado 

de atender o. i.mQ, que teroine el ciclo (~0 refrcsh que interrw.i-

piú (figurn 14). 



RFSII 

RAS 

MRO 

CAS 

MRQ 

RAS 

_, r---v v.----\.- ,.-----J \ I 
TerminacY'ón del ciclo 
de RFSH interrumpido 

de 

FIGURA 14. Ciclo de RFSH con interrupción 
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4).- Si se está atendiendo una petición de MRQ y en ese momento 

se hace una petición de RFSH, que siga atendiendo a MRQ y 

que deje pendiente el RFSH para cuando haya tenninado de 

atender a MRQ (figura 15). 

Ciclo de RFSH que 
queda /\ pendiente 

. . --' _________ _.... 

Atención del ciclo de 
Rfsií que quedó pendiente l 

~-~--~-J 

FIGURA 15. Ciclo de MRQ con Interrupción. 
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Un diagrama de bloques de la implementación del arbitro se ve 

en la figura 8. 

4.1.4 Control de flujo de datos. 

El bus de datos,es bidireccional y es usado por varios disposi-

tivos: Interfaz de despliegue, interfaz de adquisición y la microcompu-

tadora; por tanto se requiere establecer un control a la entrada y sali-

da de los datos en la memoria a fin de evitar conflictos (que entren y 

salgan datos al mismo tiempo, lo que ocasiona que se produzcan corto-

circuitos), así como la captura de los datos para que éstos no se pier-

dan. Ya que al hacer un ciclo de lecturaJlos datos no permanecen a la 

salida de la memoria válidos durante mucho tiempo (SO nseg después de 

que sube la señal de CAS), por lo tanto, se requiere de un dispositivo 

que los capture en el momento en que éstos aparecen a la salida y que 

los retenga hasta que el dispositivo que los solicitó los atrape. En 

las figuras 16 y 171 se muestran un diagrama de bloques del dispositivo de 

captura y el diagrama de tiempos respectivamente del momento en que ésta 

se realiza. 

.A LATCH 
Din / 

' Memoria ~ SAL j video " Dout ~ ENT 
/ 

y 

1 

CAP 1 
OE 

FIGURA 16. Control de Datos. 
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GAS 

B. datos 

CAP 

._____ ______ J ! ___ ,. 

L _____ .. ·-·-·-J 
~ 

~w~ 

Dato entrada 

L _ _____.f 

ato 
válido >-~~~ 

FIGURA 17. Control de Datos. 

El circuito de captura (LATCH), es habilitado por la señal OE 

cuando se realiza un ciclo de lectura;mientras que la señal de CAP, 

la cual,es controlada por CAS, pasa los datos que se encuentran a la 
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entrada del circuito de captura,a la salida del mismo con la transición 

positiva de o:E. 

En caso de que no haya datos a la salida de la memoria, el circui-

to de captura se deshabilita con la señal OE (se ponen sus salidas en 

alta impedancia), para que otro diopositivo de acceso,har,a uso del bus 

de datos (interfaz de adquisición de la cámara de t.v. 6 la microcompu

tadora). En la figura 17, se presenta la secuencia de las señaleG ÓÉ y 

CAP,para un ciclo de lectura y uno de escritura. 

4.2 Módulo de control del sinte::m. 

4.2.l Generador de direecioneo para video. 

La gent.'ración Je la.o direcdom.'o para r,rabar (eacrihir) la irnar,1..~n 
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captada en m¡·.;¡¡;oria en un sistema de despliegue por bat'rido tipo bit=map, 

se realiz.i 1;.:n forma secuencial (ver figura 18); o sea que para el 

pixel 1 en la pantalla corresponde la localidad de m~~oria 1, para el 

pixel 2 corresponde la localidad 2, y así sucesiva~ente. Ya que el sis-

tema ut iliz<1 entreVizado. la información de la imagen del primer barrido 

(líneas impares),sc encuentra en distinta área de ne~oria del segundo 

barric!o(líneas pares) (ver la fig. 18). 

.í:'l.l 
P¡_z 

r¡ 512 
1 í 

o o o o 
P41 :\z pl,3 p 1 ,51~ Memoria e O O O 

Í 
er L nea 1 , 1 barrid 

Línea 1, 2o.barri 

128K x 6 bits 

12,i p?.,2 p~3 de 
Video 

Monitor de 
Televlsión rz,1 

.t'z.2 

128K x 6 bits 

1 
FIGURA l~. Asignación de Memoria - Imagen. 

Las especificaciones para el trazo de la imagen en la pantalla 

son las Higuientes: 

- líneas horizontales por barrido: 256. (pantalla completa 512) 

- Trazo <le una línea horizontal en 64 micro-segundoc. 

- 512 pixel por cada línea horizontal. 
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Para cumplir con las especificaciones anteriores en la generación 

de las direcciones del primer barrido(almacenar las líneas impares), se 

utilizan unos contadores ('X'), que dan las direcciones de memoria de 

los puntos de la imagen en la pantalla de cada línea horizontal, otros 

contadores ('Y'), para las direcciones que incrementan las líneas hori

zontales (posición vertical de la pantalla) y un contador (I), de un bit, 

para generar la dirección más significante para almacenar el siguient~ 

campo (líneas pares) en otra área de memoria. 

La forma como operan los contadores es la siguiente: 

- Las direcciones de los 512 puntos de cada línea horizontal, generadas 

por los contadores 'X' (a través de 9 líneas), se genera cada 125 nseg. 

por lo· cual el reloj de éstos debe tener una frecuencia de 8MHz; en el 

momento en que éstos llegan a la cuenta de 512, se inicializan, se p0-

nen en cero con la señal de sincronía horizontal (H) (en el inciso 4.3, 

se explica la forma en que se generan las señales de sincronía horizon 

tal (H) y vertical (V) ) , a la vez que indica que va a comenzar a ge

nerarse las direcciones de la siguiente línea (figura 19). 

- La señal (H) también funge como reloj de los contadores 'Y', que 

generan las direcciones en la posición vertical de la pantalla (8 líneas 

de dirección), cuando éstos llegan a la cuenta de 256, se inicializan 

con la señal (V), para comenzar a generar las direcciones del siguiente 

barrido. 

- Cuando se presenta la señal (V), ésta incrementa el contador (!), 

que da la dirección más significantet para cambiar de barrido, cozienzmuit) 

loo contadores en la dirección horizontal y vertical a generar lnr; di-

recciones en la misma secuencia que en el primer barrido, haata (\':i;,)~ ~'

tar una pantalla. 
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El procr•dimiento para la generación tk direcciones dt> despliegue 

es el mismo que para grabar. 

Oscilador 
,8 LDX 

8 MHZ 
1 

. 
- Ck sal 

-- contatlores 'X' DIV¡
4 

cer 
1 

'."' 11mz 
Sine. H ,9 LDY Generador 
Sine. V 

1 
. 

de Sine. I Sincronía sal 
Ck -
cer contadores 'Y' 

1 Cont. 1 LDI 
1 1 

::. 
I 

1 

FIGURA 19. Generador de Direcciones para Video. 

La forma en que queda almacenada la imagen en la memoria,no es 

exactamente la que se muestra en la figura 18, ya que el utilizarlo 

acarreaba problemas con los tiempos de acceso al momento de seleccio-

nar el tipo de integrado para realizar el arreglo de memoria. Debido 

a que sí se requería hacer una correspondencia memoria-imagen, de loca-

lid ad direccionable de memoria-pi::cl y cada pixel ,se despliega en la 

pantalla en 125 nseg, entonces,se requería que el tiempo de acceso de la 

memoria, también tendría que ser de 125 nseg. Las memorias con este 

tiempo de acceso, generalmente se consiguen a precios ~ás ele-

vados qut~ una meooria eon tier.:r;:Js de acc(l50 de 300 nseg ó mas, lo cual 

ya nr;i hace al ointc:ia viable en r.Jt.ll conotrucdún (oe prlGa por alto uno 
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de los objetivos que se plantearon al comienzo del trabajo). 

Las alternativas que se estudiaron para resolver este problema 

son las siguientes: 

1) Método de Pipe-Line.- Consiste en utilizar tres relojes que 

se encuentran defasados tantas unidades de tiempo, como tiempo 

de acceso se desee, y cada uno de ellos, se encuentre haciendo 

accesos a bloques de memoria diferentes, de tal forma que al ha-

cer la suma de los datos (por medio de multiplexaje), a lasa-

lida de cada uno de estos bloques, se obtenga el tiempo de acce-

so requerido. 

En la figura 20 se muestra un diagrama esquemático de este método. 

t = o 

t = 125 nseg 

t = 250 nseg 

~ 
~ 

375 nseg. 

375 nseg, 

375 nse<>. 

FIGURA 20. Pipe-Line. 

tace = 12 nseg 

La desventaja de este método, es que debido •a las características 

físicas de los circuitos integrados (en este caso las memorias), los 

tiempos no son exactamente los especificados por el fabricante (éstos 

también pueden variar debido a los cambios en el medio runbiente,como 

son: la presión, temperatura, humedad, etc.), lo cual ocasiona que los 
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datos salgan defasados a la salida de la memoria y al sumarlos éstos 

se puedan perder. 

2) Multiplexaje más incremento en el ancho de la palabra.- Este 

método, consiste en hacer el tamaño de la palabra de la memoria 

más grande ó lo que es lo mismo, escribir más de una palabra a 

la vez con una sola dirección de memoria, haciendo para esto un 

multiplexaje en el bus de datos, para sacar ó meter una a una 

las palabras que están en la misma dirección de memoria. 

El tiempo de acceso resultante queda dado por: 

tacc=tacc requerido x no. de palabras que se accesan a la vez. 

Este esquema de acceso, se utilizó, no obstante que la memoria se 

hace más lenta, lo cual no es significante si se toma en cuenta que 

ningún dispositivo (Interfaz de escritura, microcomputadora) va a rea

lizar accesos menores, al que en este trabajo se obtuvo. En este caso, 

se incrementó la palabra de 6 bits a 48 bits ó lo que es lo mismo 1en vez 

de accesar una palabra se accesaban 8 y el tiempo de acceso quedó final

mente como: 

tace = 125 nseg x (8 palabras) 

= 1 microseg. 

En la figura 21 se muestra un diagrama esqu€l!latíco de este nétodo. 

Las memorias con este tiempo de acceso resultan más costeables y 

confiables, ya que en el momento de la implcmontución, se tienen ~arge

nes superiores al mínimo perninible de las oeñales de control, para 

realizar los cicloo de lectura y escritura. 
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Pnlabra 

selector (selecciona una 
bí t ~'()'~ 

Palabra 2 bit,-1-· 
1 

6.....___ 

palabra a la vez) 
-·-

bit 5 

bit o 
bit 1 

1 

tncc = tace. req x n 

n = número de palabras que 
se escriben a la vez. 

Palabra n 1 
1 FIGURA 21. Multiplexaje de Datos. 

bit 5 

Con la adopción de este método el espacio de direcciones que se 

utilizó fue el siguiente: 

- Las 3 líneas de direcciones menos significantes1de los canta-

dores en la dirección 'X', seleccionan una a una las ocho pa-

labras (pixeles), que aparecen a la entrada de la interfaz para 

despliegue 1en el momento en que se hace una lectura a la memoria. 

La línea maa significante de estas tres indica tl momento en 

que se debe escribir la palabra de 48 bits, cuando se está graban-

do una imagen que se este adquiriendo de la cámara de t.v. (fi-

guras 23 y 24). 

- Las 6 líneas mao significantes (LD'X'),de los contadores en 'X', 

forman parte de las 14 direcciones que entran multiplexadas(a 

travús de siete líneas) a la memoria, pasando antes por el 

multiplexor de direccionea VIDEO/Ml'.CROCOMPUTADORA. 
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- Las ocho líneas Je direccinnes,de los contmbres en 'Y' s1..uaadas 

a las 6 anteriores, forman las catorce líneas que direccionan 

los 16K x 48hi.de memoria de un campo (paró impar) (LD'Y'). 

- La línea de dirección (mas significante), que se obtiene del con-

tador (I) de entrelazado~ selecciona el bloque de memoria (16K x 48 

bits)* para almactmar el siguiente campo (LD'I'). 

En esta fonna la correspondencia entre la memoria y la imagen de 

la pantalla se presenta en la figura 22. 

L.impar
1 

L. par1 

48 bits 

090 
1,512 16K 

monitor de T.V. Memoria de 

video. 16K 

l 
f!GUP.A 22. k;innaciún Je NGJDria.-Ioagen utilfa.:mdo Multiple:-rn.j e. 
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4. 2. 2 Interfaz para adquisición de ímagem~s con una camara de T.V. 

La señal de video analogica, que se obtiene de la cámara de tele-

visión para un sistema cromático, al ser pasada a través del demodula-

dor (ver el inciso 4.5), es separada en tres señales, cada una de las 

cuales porta la información de uno de los colores primarios (rojo, ver-

de y azul), de los que esta formada la imagen; cada una de estas seña-

les, es pasada por un convertidor analógico-digital de dos bits, donde 

la información analógica que llevan estas señales, es pasada a formato 

digital. Cada una de las seis líneas de información digital, que se ob-

tiene a la salida de los convertidores, entran a un registro de corrí-

miento de entrada serie salida paralelo (una entrada ocho salidas), los 

cuales tienen un reloj de 8 MHZ, en el momento en que cada uno de estos 

completa ocho bits en su salida, estos son transferidos al bus de datos 

por medio de un circuito LATCH a una frecuencia de 1 MHZ. Los 48 bits 

que son transferidos en este punto al bus de datos son rearreglados, 

para que se escriban en memoria 8 palabras con el siguiente formato: 

* [dos bits rojo, dos bits verde y dos bits azul]. En el momento en que 

ya se formo la palabra de 48 bits, en el bus de direcciones ya deben 

de estar estables las direcciones de la localidad de memoria en donde 

se va a almacenar. En la figura 23 se muestra un diagrama de bloques de 

la escritura de la imagen. 

* Con cote formato, la microcomputadora accesa lm; pi:-wles de la ima~en 

( en el inciso 4.2.4. ae trata mún amplia."!lente el acceso por Düd:io de 

la nicrocomputadora). 
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FIGL1lA 23. :nterfoz de ¿;¡.:iqu.isici.ín. 
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t+.2.3 Interfaz para despliegue 

En el inciso anterior se vió cono se escrihf'n las pc:ilL:ibrmi (48 bits 

ú 8 palabras <le 6 hite a la vez), que coi.:::cnfan 1,1 inf~r::i:Jción dt' la 

imagen que se adquiri.'.i en ce:::Jria. Cada u::a de est,1u pn'.c.i'bras C\lrrc.mpon-

En la mic:-Ja forna en QtJC oe eocriber. Ro~; painl11·a~; c:-i ceno ria, son 
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de 6 bits cada una, a la '."3olida de memoria r.:on 1Jl mismo formnto (2 bits 

rojo, 2 bits verde y 2 bits azul). 

Los primeros bits de rojo de las 8 palabras, entran ;1 un selector (8 

entradas- 1 salida) que selecciona cada bit en 125 nseg. sacándolos 

a través de una línea (figura 24). En la misma forma es sac:ada la in

formación de los siguientes bits de rojo de cada una de las 8 palabras. 

Estas dos líneas1obtenidas a la salida de los selectores con la infor

mación digital del color rojo de la imagen, entran a un convertidor digi

tal-analógico (J)/A) de 2 bits, el cual pasa la información digital a for

mato analógico. Esta señal del convertidor (D/A) es la que comandará 

el cañón de rojo del oonitor de televisión. 

El mismo procedimiento que se siguió para obtener la señal de 

rojo se utiliza para la obtención de las otras dos señales (verde, azul). 

4.2.4 Interfaz con la microcomputadora. 

La microcomputadora que se acopló al sistema de despliegue objeto 

de este trabajo, es una ZILOG ZDS-1/25 basada en un r:Jicroprocesador Z-80, 

con las siguientes características de memoria: 

- 16 líneas de direcciones (capacidad de dircccionc'.:IBliento de 64K pala

bras). 

- Palabra de 8 bits. 

Eate sistem4 peroitió la elaboración de loo rirogram3s de prueba 

del sistema de despliegue (checar la lógica de la circuitería) y en 

la generación de progrrunnn para el procesamiento de in.:ir,erwn. 
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Al monitor 
de 

T.V. 

Palabra de 48 bits Selectores 
a la salida de memoria (Lectura) 

FIGURA 24. Interfaz para despliegue. 

De las características de la microcomputadora se puede observar 

que la memoria de video es más grande (4 veces), que la memoria que 

ésta puede direccionar. Esta es la causa que motivó el uso del método 

de VE~'TANA para la comunicación, entre la memoria de video y la micro-

computadora. 

El método de VE~'TANA consiste en que la memoria de video dividida en 

segmentos. sea vista por la oicrocomputadora como propia (que quede en su 

espacio de direccionamionto} (figura 25). Para esto la oicrocomputado-

ra deJa bloques de r.iemoria (2. 4, 6K etc, según el tamaño de la ventana) 



en su t;!:.o¡Hlcio dt: dir~.:.:i.cJn<lmiento (<m e.stf.? bloque no düh~ •ie oxist.lr 

memoria iísict1 y si ,: .:;;.,;te ésta debe de estar desconectada), de tal forma 

que este bloque¡ de o~:ria (ventana) se pasicione en cualquier área de 

la memoria de vide0. c~)6 K X 6 bits). 

El tarnmb del b~;:-~t~e de memoria que se abrió es de 4K, por tanto 

el número de segment·.:)S en donde 111 microcornputadora podrá posicionar la 

ventana para accesar ::a r:iemoria de video será de 64 (64 x 4K = 256K x 6 

bits). 

Con dicho métod~ se establece una correspondencia biunívoca entre 

el área de memoria (2~s 4K) de la microconputadora, la memoria de video 

y la pantalla como se =uestra en la figura 25. 

emoria 

de 

video 

oni tor de T.V. 

Memoria MICROCOMP • 

.----1Hicrocompu 
:1:adora. -
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Debido al esquE!ma de video empleado (accesar palabras <le 48 bits 

u 8 palabras d8 6 bits a la vez) y ya que la microcomputadora solo pue-

de accesar una palabra de 6 bits (La configuración de la memoria paso 

a ser vista ahora por la microcomputadora como un arreglo de 256K x 6 

bits c0n lo cual se utiliza el siguiente espacio de direccionamiento: 

- Las 3 líneas de direcciones menos significantes de la microcomputado-

ra (Ao-A2) seleccionan un bloque de memoria de 32 K x 6 bits de 8 po-

sibles (generan las señales de escritura de cada uno de estos bloques 

calificados con la señal de escritura (W) de la microcomputadora (fig. 

26) y las señales que habilitan a los multiplexores de datos que se 

encuentran a la salida de cada uno de los bloques de memoria (se ha-

bilita uno a la vez). 

A 
o 

A 

MULTIPLEX 
1 

J 

FIGt.mA 26. Acceoo de la microcomputmlora 

a la oenoria de video. 

Mem. video 
1 

32K X 
6 bits 

1 

32K X 

6 bits 
2 

1 

1 
l 

Memoria de 
video 

32K x 
6 bits 

8 
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- Las nueve líneas siguü~r.tes (A3-A4, ••• All) sumadas a las tres ante-

riores dan el tamaño del bloque de memoria (4K- de la ventana) con que 

se establece la correspondencia, con la memoria de video y la pantalla. 

- Las seis líneas de un puerto de entrada/salida (APO-APS) sirven 

para posicionar la ventana en cuaJquiera de 64 posibles áreas de 4K de 

la memoria de video (figur.1 27). 

- Las cuatro líneas mas significantes (Al2, Al3, Al4, y Al5) de la mi-

crocomputadora posicionan la ventana en cualquiera de 16 posibles luga-

res de su espacio de memoria (Figura 27). 

Memoria 
Micro comput • 

64K x 

Ventana 

6 bits a + b=4 bytes 

e 
a - A

0
-A.¿ microcomp. 

b - A3-A11 microcomp. 
e - A12-A15 microcomp. 

d - APO-APS puerto E/S. 

Memoria de 
Video 

el 

Ventana 

Memoria 
video 

256K X 
6 bits 

FIGURA 27. ESPACIO DE DIRECCIONAHIE~~TO 

El puerto de entrada/salida (Z-80 PIO),a través del cual se obtie= 

nen las 6 líneaa de direccionen con que ne posiciona la ventana en la 

nemoria de video, es programado por el CPU cada vez que quiere ca.~biar 



modo:-; de: oper·ación (modo saliü.:i, entrada bidireccional y control), 

los cuales son seleccionados dependiendo de la aplicación que se quie-

r3 dar al puerto y ~mn programados a través del CPU. En este tr<lbajo 

solo Ge requería sacar datos por lo que se utilizó el modo salido. (ver 

el manual del Z80-Pl0). 

El siguiente programa en lenguaje de ensamblador, muestra la forma 

en que se posiciona la ventana en la memoria de video, así como la for-

ma en que el CPU accesa cada byte (pixel) de ésta al procesar la imagen 

(obtiene el gradiente de la imagen que se encuentra almacenada en la 

memoria de video). 

CODIGO OBJETO 

3EOF 

D3C2 

AF 

D3CO 

DD210080 

010010 

3E02 

3D 

20FD 

DD7EOO 

E606 

57 

DD 7E01 

CODIGO FUENTE 

PROG. LD A,OFH 

OUT (OC2H) ,A 

XOR A 

OUT (OCOH) ,A 

LD lX,8000 H 

LD BC,4096 

HEXT I.D A,02H 

ru DEC A. 

JR ~IB ,Rl 

I.D A, (IX) 

AND 06 

J.D D.A 
LD A, O:X+l) 

Carga el acumulador con OFH. 

Programa puerto de cont. con sal. 

Pon ceros en el acumulador. 

Pon la direcc. de la primera posi

ción de la vantana. 

Dirección en donde se encuentra 

la ventana en la memoria de mi

crocomputadora. 

Contador de los 4K de la ventana. 

Retardo para permitir el refres

ca~iento por video antes de que 

se realice otro acceso por la microc. 

Carga el acumulador con el conte

nit!o de la direcc. apuntada por IX. 

Habilita los 6 bits menos signif. 

Guarda el primer dato de memoria. 

Car¡..\a el acumulr:dor con el contcni 

do de la <lirecc. apuntada por IX+l. 



CODIGO OBJETO 

E606 

BA 

202D 

3EOO 

DD7700 

DD23 

OB 

AF 

BB 

2802 

lBDF 

B9 

20DC 

01 4000 

OB 

AF 

B8 

20FB 

B9 

20F8 

DBCO 

YC? 

RET 

CODIGO FUENTE 

AND 06 

CP D 

JR NZ,EFES 

LD A,00 

LD (IX), A 

INC IX 

DEC BC 

XOR A 

CP B 

JR Z,YC? 

JR NIDCT 

CP e 
JR NZ ,NE.TI 

LD BC,40H 

DEC BC 

XOR A 

CP B 

JR NZ,RET 

CP e 
JR NZtRET 

IN A, (OCOH) 

48 

Habilita los 6 primeros bits de la 

segunda palabra de memoria apunta

da por IX+l. 

Compara el byte apuntado por IX 

con el byte apuntado por IX+l. 

Pregunte si el byte apuntado por 

IX es (=) ó diferente a la pala

bra apuntada por IX+l. 

Carga el acumulador con ceros. 

Si la comparación fue dif eren-

te pon ceros en el byte de memoria 

apuntado por IX. 

Incrementa el apuntador IX de me

moria. 

Decrementa el contador de la vent. 

Pon ceros en el acumulador. 

Pregunta si ya se procesaron 

los 4K de la ventana. 

Si no que procese el sig. byte de 

la memoria. 

Retardo p:>ra refrescar la memoria 

de video antes de procesar el sig. byte. 

Pon en el acumulador el contenido 

del puerto de datos, con que se 

selecciona el área de menoria en 

donde se posiciona la ventana. 



CODlGO OBJETO 

010010 

DD210080 

3C 

D3CO 

FE40 

20Cl 

76 

3EFF EFES 

CO!ll GO FUENTE 

LD BC,409611 

LD IX,8000H 

INGA 

OUT (OCOH) ,A 

CP 40H 

JR NZ,NEXT 

HALT 

LDA, OFFH 

LD (IX), A 

JR INC 

49 

Pon el tamaño de la ventana. 

Carga la dirección a partir de 

donde se encuentra la ventana en 

la memoria de la microcomputadora. 

Incrementa el dato que cambia la 

posición de la ventana Em la me

moria de video. 

Saca la dirección donde esta la 

nueva ventana por el puerto de 

datos. 

; Compara la dirección de la venta

na en la memoria de video con 

40H (40H=64 - decimal). 

Si no es la última posición de la 

ventana en la memoria de video, 

que regrese a procesar la nueva 

ventana 

Si es la última que se detenga. 

Pon FF en el byte de memoria 

apuntado por IX. 

Regresa a procesar el siguiente byte 

(pixel). 
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t+. 2. 5. Ar bit ru de acceso microcoruputadora/video. 

Con anterioridad se dijo que el sistema puede desplegar una 

imagen en la pantalla, a la vez que la microcomputadora puede accesar 

la memoria de video, de tal vorma que se vean los cambios que sufre la 

imagen debido a esta última. Para hacer ambas funciones sin que se ge

nere ningún conflicto> se requiere de un dispositivo (árbitro) que con

trole ambos modos de operación. La función de éste debe ser la siguiente: 

Si cuando se está atendiendo una petición de video (MRQV) (des

plegar ó escribir la imagen) en ese mismo momento se hace una 

petición de la oicrocomputadora (~IR.QC), que se genere una señal 

de espera (wait), que haga que la microcomputadora se espere 

el tienpo suficiente hasta que se haya acabado de atender el 

video (MRQV), y entonces pueda ser atendida (Figura 28). 

Si no se está atendiendo el video en el momento en que la mi

crocomputadora solicita atención que ésta sea atendida inmedia

tamente (Figura 28). 

- Si se está atendiendo una petición de la microcomputadora y en 

ese mooento se hace una petición de video~ el árbitro atiende 

a la microcomputadora sin importar que se pierda la petición 

de video. 

Se pensaría que ln información de las localidades que no se acce

san por video se pierden. sin embargo esto se resuelve p~rmitiendo que 

los accesos que realice la microcomputadora, se hagan cada 128).lseg, ya 

que en esa forma se da tie:::ipo para realizar acceGoG por video y se exploren 

lmJ 128 direcciones de re~glún para hacer el refrescn::iient:o (con ante-
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rioridc.d se ,H¡n .¡uc L.1.s <'.:!CCeso;.; por video fi•~ realizaban l=u 1 micrr,scg.). 

Debido a esta formd de ac..ceso, (>l proceGo de la imagen se vuelve lento, 

pero se permiti:• ver como se procesa la imagen por medio de la computado-

ra en el monitor de televisión. 

-· ---t1RQv 
Bloque Bloque HRQt 

' -, . 
de de -- --MRQc Petición Decisión WAIT 

' ~ , , 

MRQv 

MRQc 

WAIT 

FIGURA 28. Arbitro Mfrrocomputadora/video. 

4. 2. 6 Multiplexaj e de direcciones (CPU/VIDEO). 

I.a generación de direcciones en los dos m!ldos de operación, se 

hace en fonna diferente, para video, éota sa realiza en forma secuencial, 

mient1·ao que para accesoc por oedio de la nicrocomputadora. en forna alea-

toria. Es por ento que la~; direccfoneo ca::ibian en la oisr:ia forna en fJUC 
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i.;e cambia de mudo de oper~1ciún. 

En la figura 29 se muestra un diagrama esquematico del multi-

plexaje, entre las líneas de direcciones de la mü:r,11.'.omputadora y las 

líneas de direcciones para despliegue. 

LD X ,8 Multi-..... , plexo res 
video Dir. 

ffi? 
Ent. r> 

J.) 

LD :! + LDI ¡lO 
Salida 

Micro 12 18 - ' I Ent. A I 

Dir. 

Dir. PTO - 61--- SEL 

SEL 
~ 

¡ 
,, 

18 
I 

I 

o 

...... --
DIR a 

Memoria 
de video 

FIGURA 2 9 .Mul tipl exa_l e Microcomp-rVideo 

La línea de SEL~de la figura indica quien está haciendo uso de 

la memoria, si está en bajo la microcomputadora está accesando la memo-

ria, si está en alto la imagen se está desplegando 0 bien se está es-

cribiendo de la cámra de televisión en memoria. 

~(Esta es controlada por el usuario a través dt.' un puerto de en-

trada salida, junto con la condición de Mffi'1 ¡mr·~1 i·cmhiar los multiplexo-

res hacia la microcomputadora). 
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4. 3 Gener<!d".J'~ de lun señales de sincronía. 

El proc~:so de adquisición de la imagen para alrnacenarla en la 

memoria y despliegue eu un monitor de televisión, se debe de realizar 

en una secuancia dett!rminada, la cual~ es establecida por las señales 

de sincronfa 9 que indican el momento en que se debe de comenzar a alma

cenar en meG01'."ia o a <lc~>plegar en la pantalla una línec horizontal, que 

porta la información de la imagen captada en esa línea (señal de sincro

nía horizontal H), el momento en que se debe de comenzar a almacenar y 

a desplegar las líneas del siguiente campo para realizar el entrelazado 

(señal de sincronía vertical V) y de una señal que indique cuando ya se 

almaceno o desplegó una imagen completa (sincronía de fndice I). 

La generacion de estas señales se dio a traves de un circuito in

tegrado de proposito específico (MM5320) fabricado con tecnología FMOS, 

obteniéndose a la salida de este las señales H, V e I en la siguiente 

secuencia de tiempos (figura 30). 

SlNr.;. H 

LJ 61 ... pseg. LJ 
SINC. V 

IJ 16 mseA· LJ 
srnc. T 

LJ~' 32 mseg. u 
FIGURA 30 ~cfiales de Smcronm. 
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4. L+ Convertidores Analógico-Digital y Di~ítal-Analógico. 

CONVERTIDORES A/D 

Existen disponibles en el mercado una gran cantidad de tipos dife

rentes de convertidores entre los más conocidos se encuentran: 

Tipo de aproximaciones sucesivas 

- Tipo de integración 

- Tipo de contadores y servo 

- Tipo paralelo 

- Tipo Flash. 

Como el sistema de despliegue de este trabajo utiliza técnicas di

gitales para almacenar la información de la imagen (la cual sale de la 

cámara de t.v. en forma de una señal de voltaje analógica) en memoria y 

debido al ancho de banda de la señal> se requiere un convertidor analó

gico-digital de alta velocidad (velocidad de conversión arriba de lMHZ). 

Es por este hecho que los convertidores del tipo de aproximaciones su

cesivas) integración, contadores y servo se deGcchan. 

Los tipos de convertidor paralelo y flash resultan adecuados para 

estn aplicación. Estos consisten de 2**n-l comparadores, en donde 'n' 

es el número de bits de resolución (figura 31). 

El funcionamiento es el siguiente: 

Para cada comparador, cada una de suu (~ntl'.'ndas es conectada a una 

señal de voltaje conocida de entrada Ain y las otras entradas conectadas 

a un voltaje de referencia, el cual se encuentra derivado a través de 

una red de resistencias. 



l·~" ~ 1\r r 
o~----~"-·----.~,, 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

Entrada analó

gica. 

1 

Comparador\..!:-; 

Compuer

tas lógi-

cas. 

-----~ 
Salidas 

---7 digitales 

FIGURA 31. CONVERTIDOR A/D. 

El voltaje de referencia, Vref, es igual al máximo rango de la en-

trada analógica y es aplicado a través de la red de resistencias, para 

establecer un único voltaje de umbral para cada comparador. El voltaje 

de umbral se convierte en el punto de corte de la cuantización. Los con-

vertidores responden de acuerdo al siguiente código: Aquellos con vol-

taje de umbral abajo de Ain se encenderán, mientran que aquellos con 

umbral arriba de Ain permanecerán apagados. 

Las salidas de todos los comparadores son aplicadas a un codifi-

cador de (2**n-1)/n que producen una salida digital de 'n' bits de re-

solución. 

La ventaja de este tipo de convertidores~ es que la conversión 

ocurre en paralelo, y la velocidml es limitada únicamente ¡mr el tiempo 

de cambio de cor.Jpara:loren y las cJ::ipnmmtea 15ílicas (cm:ipuertas AND, OR, 
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La desventaja es que conforme incrementamos la resolución del con-

vertidor a1.llllenta el número de comparadores y por consiguiente el costo 

y el tamaño físico también aumenta. 

Los convertidores que se utilizaron en este trabDjo son del tipo 

que se muestra en la figura 31. 

CONVERTIDORES D/A 

Un convertidor básico consiste, de una referencia, un grupo de re-

sistencias de precisión de diferente peso binario y un grupo de interrup-

tares (ver figura 32) el funcionamiento es el siguiente: 

Cuando todos los bits están en cero, la salida se mantiene en cero, los 

interruptores son operados con la lógica digital "O" abierto y 11111 cerrado, 

cada interruptor que es cerrado stm1a un incremento de corriente de peso bina-

rio Eref/Rl, por medio de la línea que lo conecta, la salida de voltaje 

negativo a la salida de amplificador operacional es proporcional a la 

Bit l (MSB) Bit2 Bit n(LSB) 

R 

S K 

FIGURA 32. tm;vERTIDOn D/A. 

SALIDA 

ANALOG 
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corriente totu!. y así el valor del número binario. Este tipo de conver-

tldores acarre2 un prohlema ya que para un convertidor de 12 bits el 

rango de valoree; de las rl'sistencias puede ser 409 ó 40 Nohmo para el 

bit menJs significante, este circuito al fabricarse resulta impráctico. 

Si se realiza en forma diocrcta el costo y tamaño aumenta. 

Una forl'ln de reducir el rango de valores de laG resistencias es 

usando un número limitado de resistencias con una atencuación convenien-

te (ver figura 33). 

LSB 

8 7 6 5 4 3 2 1 

SK 

SOK 

FIGURA 33, CO};"VERTIDOR D /A con nt enuación. 

Señal 
anal'igica 

En el apúndice A(Didgranao), se muestra cooo se cone~tan loo con-

vertidores A/D y O/A en el siste~a. para blanco y negr~ y color. 
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El pruces1) de modulación que se realiza en la cámara de televisión 

a color, es el que se muestra en la figura 34. La entrada de luz de los 

3 colores primarios de la imagen captada, es transformada en 3 señales 

con niveles de voltaje por medio de la cámara propiamente dicha. Estas 

tres señales entran a la sección Ge matriz en donde se forman nuevas 

señales de voltaje, combinando las entradas en proporciones específicas. 

Una de las señales (Y) tiene la información de brillo, mientras las otras 

dos (Q.I) tienen la información de color. 

La salida del oscilador de la subportadora de 3.58 MHz, es acopla

da a los moduladores Q e I, a los cuales también entran las señales de 

video Q e I. Combinando las salidas de los demoduladores Q e I se obtiene 

la señal de crominancia (C) modulada a 3.58 MHz. 

La señal C con la información de color y la señal de luminancia Y 

son ambas sumadas en el multiplexor de color para formar la señal de 

video T, señal que porta la información de la imagen captada y que será 

procesada en el sistema aquí descrito. 

Con anterioridad se dijo que el sistema puede ser configurado en 

planos de bits, en donde un plano es una pantalla de 512 x 512 x 1 bit. 

Estos planos pueden ser asignados tanto en monitores en blanco y negro 

como en color, para desplegar la información que contiene cada uno de 

ellos ó desplegar todos al mismo tiempo. 



Entrada 
de luz 

.-----,_Y_""_o_._3_R_+o_. _5_9V_+_o_._1_1_A_-.-1 Sumador . Y+c='f.... 

a tri 

Salidas 
señal 
video 

Q=0.21R-0.52V+0.31A 

I=0.6R-0.28V-0.32A 

Modula 
(\ 

Sine. color 

scilador 
co~8r 
3. 8 MHz 

1----...JModula 
I 

Señal ' ' 
3.58 NHz 

FIGURA 34. Modulación en la c.<iMara 

de T.V. 

Para el sistema que concierne a este trabajo el nú:nero de planos 
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que se utilizó fue de 6, y la asignación de los 6 planos para cada color 

se hizo de 2 ó sea, que 2 de ellos, contienen la inforr.iación de rojo, 2 

la información del verde y 2 la de azul. Para poder haeer dicha asigna-

ciún,se requería que la señal de vid(.m total "T",,que se obtenía de la 

cámara fuese demodulada, pura obtener las 3 ocñalen <le vid~o de los co-

lorcG principales (rojo, verde y azul), uooeiám1ol0 pnoteriorr.umtc a cada 



Para la implementación del circuito demodulador.se utilizaron 2 

circuitos integrados lineales de propósito específico,con las siguien

tes características: 

Para el MC1324: 

- Sensitividad de la señal de chroma- con 0.36 Vpp a la entrada da 

5 Vpp. a la salida. 

- Voltaje diferencial de offset a la salida bajo (0.6 Vmax) 

Estabilidad a cambios en la temperatura (3mV/ºC) 

- Cambios despreciables en el swing del voltaje de salida y de variacio-

nes en la señal de rcfarenci.:-i de entrada (3.58 MHz) 

- Rechazo de rizo alto, alcanzado en capacito res de filtrado t{OS. 

- Swing de voltaje de salida del azul alto !O Vpp tip. 

- Salidas protejidao contra corto circuitos. 

Para al MC1398: 

- Control de DC ue ambas, amplitud de chroma y corrimiento de raatiz. 

- Cristal-controlado intcrnanente por un oscilador realinentnüo. 

- Fabricado con inmunidad nl ruido. 

- Supresor de color con Sclunitt Trigger. 

- Control automático de chromn. 

Al final del texto, en los diagramas.se nuestra In forr.ia en que oe 
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos, tanto en la fase de diseño como en 

la fase operativa del Sistema de procesamiento de imágenes a color, se 

pudo observar que la implementación de este tipo de sistemas es posible 

puesto que se tienen los conocimientos. la <mperieucia suficiente y el 

respaldo de tecnología para la construcción de dichos sistemas." Cabe· 

aclarar que la tecnología básica (circuitos integrados), es de impor

tación lo cual resulta determinante en el momento de implementar el 

sistema, ya que en caso de que no se cuente con recursos (divisas) para 

adquirirla ó la existencia de esta en el mercado, los trabajos se pue

den retrazar ó inclusive cancelar. 

Ademas, dada la gran cantidad de aplicaciones que estos sistemas 

tienen, el sistema aquí implementado puede servir como punto de refe

rencia para sistemas que se deseen implementar posteriormente. 
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ALMACENAMIENTO 

Controlador disco 
81 Rl byte,contro
lador de cinta mag
nética de 7 ú 9 
pistas. 

Controlador de dis
co 800M bytes 4 
controladores de 
cintas. 

Controlador de 
disco duro BOOM 
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Asíncrono a veloci
dades tan altas co
mo 9600 bauds, Emula 
dor IBM 2780. 

Serial. 

Con velocidades 
tan altas como 50K 
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$280,500. 00 

$71, 700. 00 a 
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Adage lnc. 
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4100. 

Aplicon Inc. 
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IGS-300, IGS-
400, IGS500. 
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velopment la
boratory Dyna
mic Blackboard 

Control Data 
Corp. 777 se
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Data techno
logy, Inc. CDA 

DC Anza Svstems 
Inc. Visa.com/ 
23. 

DeciGiún Gra
phico, lnc. 
!'EAC mode/100 
!:IEAC cmle/200 

CARACTERISTICAS DE 
LA TERMINAL 

4 terminales por 
sistema, vector, 21 
in monocromático 
CRT trackball, plu
ma de luz, joystck 
digitalizador, 
26000 vectores, 
256 caracteres. 

Barrido y tubo de
almacenamiento, 4 
terminales por sis 
tema 19 ó 21 in,~ 
nocromático,CRT, 
34x44 in digitali
zador. 

Barrido,CRT, reso
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monocromática 15 ó 
20 in, CRT, Joysti 
ck,digitalizador.-

Resolución 640x512, 
color ó monocromá
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in, l:rtT ,di¡:italiza
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GRAFICAS 

Zoom, 2D,3D, gene
rador de círculo y 
arco, rotación, 
traslación y vent~ 
na. 

Diseño de circui
tos integrados,di
bujo eléctrico y 
mecánico zoom 2D, 
3D, rotación, tras 
lación, ventana, -
proyección en pers
pectiva. 

Mapeo, dibujo inge
nieril. 

Giro, rotación. 

Zoom 2D, 3D ven
tana, traslación, 
rotación, proyección 
en perspectiva. 

Aplicaciones en di
bujo, escala, rota
ción, reflejo de i
magen, interpola
ción de curvas. 

Zoom,traslape, ven
tana,separador. Ge
nerador de cónicas 

2D, 3D, traslape, 
apliea~ionen de di
nefiu con nyuJa de 
t~Onputadora, dib. 

MEDIO DE SALIDA 

Copiadora electro
fo tográfica, impre
sora/graficadora. 

Fotograficadora 
graf icadora en co
lor, unidad de co
piadora de video. 

Impresora/grafica
dora, graficadora, 
microfilm, grafica
dora de tambor, o
tros. 

Impresora de gráfi
cas , opcional. 

Graficadora, copia
dora de video. 

Graficadora 40x60 
in. 

Vía computadora. 
Anfitrión. 

36 ir ie ancho r,ra
ficadora. 

C:ARACT ERISTI CAS 
DE CPU 

Minico8putadora 30 
bit,3K a 32K pala
bras, display micr2 
progranado por se
parado, procesador 
con 64Kx64K puntos 
direccionables. 

DEC FDP-ll/34,48K 
a 256K X 16 bit 
palabras de memo
ria. 

e e 16/40 minicom
putadora. con 96K 
a 256K x 16 bits 
palabras de memo
ria principal. 

S-100 !1C; con 64 
K bytes de RAM. 

Cyber 18-17B con-
24K o 64K X 13 bit 
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ria. 
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floppy disk. op
cional el control 
de disco duro. 
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Controlador de 
diskette. 
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velocidades tan 
altas como 9600 
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Estación de trabajo 
HASP, CDC UT 200 ó 
terminal UNIVAC 1004 

Asíncrono a veloci
dades tan altas co
mo 9600 bauds, Emula 
dor IBM 2780. 

Serial. 

Con velocidades 
tan altas como 50K 
bauds para CDC Cy
ber 70, Cyber 17Ó ó 
series de comp. 
6000. 

RS 232 

RS 232 paralelo 
Q-BUS. 

Vía líneas tclefÓ
nicaa para anfitri2 
nen remoton. 

PRECIO TIPICC; 
(DOLARES) 

$42,920.00 a 
$133,000.00 

$192,500.00 a 
$280,500.00 

$71, 700. 00 a 
$84,000.00 

$9,950.00 a 
$14,500.00 

$110,000. DO a 
$115 ,000. 00 

$39,000.00 

$190,760.00 a 
$:~17,940.00 
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: c:.ktrouix 4'.J54 

Hinicomputa'.'5ora 
de 64K a 96K by
tes de memoria. 

4K a 64K bytes 
ue mt::loria. 

3.lI: a :Dt')E :: 16 
hito po :n:~::-ns 
, 1 e t:e>:':' j r I · 

D.'...:>l'dSITF; DE 
ADLl\CENM·~::'. :::~"TO 

c~ntrolaiJr de dis
kc::ttc, ccot::-olador 
de cinto::.. 

C.;introla:::i:: de 
fl.oppy disk. 

C:Jntrola:1or de 
disco duro de 
25M bytes> controla
dor de cinta magnéti 
ca!contolatlor de dis
b::tte. 

Cartuch0 da 300K 
bytes. 

c.mtrolé::::n· de 
diskette. 

LmU.',.L : Jor ,le 
lhi<JCU r ·"e.ro'lmlor 
ce> dfi:i:;;J ca.~\neti-
c J. 

I NTEr\FAGi:.S 

Asíncrono RS 232 a 
velocidades tan al
tas como 9600 bauds, 
paralelo con data ge
neral DEC HP y compu
tadoras varias. 

Computadoras Ifill 

A. comp. DEC PDP-11 
ó ene Cyber 17. 

P.S232 a velocidades 
~nn nltas co20 9600 
bautls paralelo. 

Asíncrono RS 232 

RS 232 a velocida
des tan altas coao 
9600 bauds, GPIB. 

RS232 n velocidades 
tan altas con~ 9600 
bauds paralelo. 

ns 232 para:cla 

PRECIO TIP!C• 
(DOLARES) 

$ 9,950.00 i1. 

$17,000.00 

$ M,000.00 

$56,000.00 

$20,000.00 

$50,000.00 a 
$75,000.00 

$16,500.00 

$12~000.00 

$24,Sú!J.OO 

;) t;[i; • Gí.iJ. o~ i c1 

OViO,ílílfJ.OG 



APENDICE A 

Diagramas 

A continuación se muestran los diagramas lógicos y de tiempos 

del sistema, así como la descripción de las señales más importantes 

del sistema, 
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ele p~·der múltiple regul.1d:i rnn voltajPS de salida de [+5, -5, ·fi2 y -12] 

volt:, r~feridos ,1 una tierrd L'ornün. 

----l fr------·-, )1:<'.). 
10 VRMS /"J ~ (Reg.l I 

~--.---1 +5 V 
3.5 Amp 

10 VRHS 

.5 Amp 

+5 VDC 

3 Amp 

117 Vac 
----------+---! R~g:_l l-- -5 VDC 

.--------t-----. ~ . 3 Amp 

f 17 VRMS 

l~Amp 

r-
f 17 VRNS 

~ .2 Amp 

L~~~ 

1Reg.3J 
~--....----< 

+12 V 
+12 VDC 

1 .Amp 

-12 VDC 
.1 Amp 



Controlador [escritura de la imagen en memoria lectura 

para despliegue en pantalla] 

Ml rf 3 4 S 256 512 128 K 256 K 

os~~ LJ urrm---JL---IlílJlJl_---JUUUl---IUl ---JUL 

~"r.~_1Lru-m11 __ -- -11_" ---_n_rlJlSl---fiJUUl_- --JLrL ---J1Jl_ 
LDX 

Lf ---u-----u--
CLKY 

LDY 
LJ ---u--· ---u

----u----IJ 
HRV 

_. _ 1 Lectura - -----i__ -- l.______- --l.____ 
f1 1 S Al.TO 

~~~~~~~~~~·~~~~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

HDA BAJO 

AGV 

~ -- l.___ -- l.___ 
!IDA 1\I,TO 

Despliegue 512 x 512 
(señales del controlador al hacer una lectura y una escritura por video). 



Arbitro [acceso (MRQt) /refrescamiento (RFSH)] 

o 
:o 

MRt,.\ 

CN 

PRM 

CMR 

Q}f 

Iúisli 

PRR 

--
( i~ 

QE 

RAS 

-l:AS 
---~-~ 

Ciclo de Í-fRQt con interrupción de RFSH 



..... 
00 

QR 

RAS 

CAS 

CICLO RFSÍl con interrupción de MRQt 



Arbitro t.mqt /RFSH 

MRQt 

RAS 

CAS 

QM ·-------:,...., 

Cic10 Je NRQt 

Ciclo de riF1fü 



1': )" 

_.._ ____ == ---- """"~ 

¡ 
__ j 

Arhitro Micro('om¡iutadora/vidc<;. 

____ _] 

·---~. ____ J 

--~-~---- l._____ 



Compontlnt e 

7400 

7408 

7410 

74LS32 

7474 

74LS123 

7l+LS138 

74LS151 

74154 

74LS157 

7415163 

74LS164 

74LS193 

74LS244 

7415245 

74LS374 

NN5320 

L~!3ll 

7•H.Sl48 

NCl348P 

l'nidad 

U3, 61. 86, 91 

U¡. 20, 62, 63, 65. 74, 100, 101, 

U¡g, 19, 21, 57, 66 

U75 

U15, 17,22,56,87 

U2, 4, 12, 58, 67. 

U11, 15, 59, 60, 64, 77 

UlO• 27 

u42, 43, 44, 45, 46, 47 

u76, u2s 

u23, 24, 25, 26. 68, 69. 

u7, 8, 9, 13, 14, 72, 73 

u3o, 31, 32, 33, 34, 35 

us 

UBB, 89, 90 

u4B, 49, 50, 51, 52, 53, 

us2, 83, 84, 85, 78, 79, 

u6 

70, 71 

54, 55 

80, 81, 

u92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99 

u103, 104, 1os 

84 

102 

36, 37, 38, 39, 40, 41 
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DESCRIPCION DE LAS SEÑALES 

CONTROLADOR 

OSCM.- Oscilador maestro, único reloj con el que opera el sistema. 

osco.- (Oscilador maestro dividido entre cuatro) señala que da la 

frecuencia a la cual opera el C.I. que genera las señales de 

sincronía horizontal y vert~cal. 

LDX.- (Señal de sincronía horizontal), cuando se activa indica 

(activa baja) que se van a comenzar a generar las direcciones para una 

línea horizontal de la pantalla. 

CLKY.- (señal de sincronía horizontal invertida), cuando se activa 

(activa alta)incrementa los cont~dores que dan las direcciones de las 

líneas horizontales en la pantalla. 

LDY.- (Señal de sincronía vertical), cuando se activa inicializa 

(activa baja) a los contadores 'Y' e indica que se van a comenzar a generar 

las direcciones del siguiente barrido. 

IND.- (Indice) cuando se activa indica que ya se guardó una imagen 
(activa baja) 

completa en la memoria de video ó que yn se trazó el campo 

par y el impar en la pantalla. 

AC:V.- (abre ó cierra la ventana) Cuando se activa indica que la 
(activa baja) 

ventana esta abierta (la microcomputadora ya puede accesar la 

memoria de video). 

SEL.- (Selección) Señal que indica el modo de operación del sistema, 
(activa baja) 

video 6 acceso por medio de la microcooputndora. 
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MRQV... ;-;...:·üal de pt•l idón d<.~ aeceSt' por video (para eserihir por 
(acdva baja) 

L1 ci:ímara de televisión ó para desplegar la imagen en el 

münitor de televisión). 

MRQC.- Señal de petición de acceso por la microcomputadora 
(activa b:ija) 

HRQt.- Señal ya arbitrada puede ser una petición ele acceso a me-
(aetiva baja) 

noria pcr el CPU ó por video. 

WAIT. - Cuando se activa, indica que en el momento en que se hizo 
(activa baja) 

una petición por la microcomputadora se estaba atendiendo 

una petición de video, por lo cual, la microcomputadora se 

debe esperar a que se termine de atender la petición de 

video para que pueda accesar la memoria. 

HDA Cuando se activa indica que se va a escribir una imagen des-
(activa alta) 

de la cámara de televisión. 

058.- Señal que da la frecuencia de peticiones de acceso por video. 

ENB's.- Habilitan el bloque de memoria que se puede leer ó escribir 
(activa baja) 

seleccionado por la microcomputadora. 

RD.- 8eñal de control de la microcomputadora indicando que va a 
(activa baja) 

leer a la memoria de video. 

WR.- Señal de control de la microcomputadora indicando que va a es-
(activa baja) 

cribir a la memoria de video. 

Asl-As3.- I ineas oenos significantes de los contadores en "=t" que 

selec:cionan entre B posibles palabras de 6 bits que están 

disponibles al hacer válida una dirección para despliegue. 



AMO-AMS.-
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Direcciones menos significantes para despliegue en pantalla 

ó para escritura de la cámara de televisión a la memoria, 

generadas por los contadores en "x11
, estas direcciones se 

multiplexan con las direcciones de la microcornputadora. 

AM6-AM12.- Direcciones más significantes para video generadas por los 

Aco-Ac2.-

contadores en "y", estas direcciones se multiplexan con las 

direcciones de la microcomputadora. 

Líneas de direcciones de la microcomputadora menos signifi

cantes que seleccionan 1 de 8 posibles bloques de la memoria 

de video. 

Ac3-Acll.- Líneas de dirección de la micrócomputadora para accesar la 

Ap0-Ap5. 

MAO-MA13 

AM14.-

memoria, éstas se multiplexan con las direcciones de video. 

Líneas de dirección obtenidas de un puerto de entrada sa

lida para accesar por medio de la microcomputadora a la me

moria de video (pueden seleccionar 64 segmentos de memoria 

de 4K x 6 bits). 

Direcciones ya multiplexadas que van a la me.uoria de video 

para acceso por medio de la microcomputadora ó por video. 

Línea de dirección más significante generada a través de 

la señal de sincronía vertical para indicar que va a comenzar 

el siguiente barrido. 

Acl2-Acl5.- Líneas de dirección más significantes de la microcomputadora 

que posicionan la ventana en 16 posibles lugares de su espa

cio de memoria. 
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ARBITRl1 DE !1EMORIA 

RFSH.- Señal de petición Je refrescamiento a la memoria 1se activa 
(activa baja) 

RAS.
(activa baja) 

CAS.
(activn baja) 

t>iernpre y cuando no se esté atendiendo MRQ. 

Pulso de direcciones de renglón. 

Pulso de direcciones de columna. 

REC.- Pulso que genera los 120 nseg. en que la señal de RAS debe 
(activa baja) 

PRM 
(activa baja) 

pennanecer en alto antes de activarse (tiempo de recobre). 

Al activarse genera los 200 nseg. en que RAS debe de perma-

necer activa cuandc se realiza un acceso. 

CMR.- Señal que indica cuando ya se terminó un acceso a memoria 
(activa baja) 

(un ciclo de lectura ó escritura). 

QM.- Señal que al activarse indica que una petición de MRQ se 
(activa baja) 

está atendiendo. 

PRR.- Cuando se activa indica el comienzo del tiempo en que RAS 
(activa baja) 

QI.
(activa baja) 

QR.
(activa baja) 

QE.
(activa baja) 

debe permanecer baja. 

Señal que al activarse, indica que se encontraba en progreso 

un ciclo de RFSH y que se interrumpió por que en ese momento 

se efectuó una petición de MRQ, esta señal permite acabar 

el ciclo de RFSH que se interrumpió. 

Señal que da la duración del ciclo de RFSH. 

Señal de condición, cuando se activa indica que se estaba 

atendiendo a MRQ v en ese momento se hizo una petición de 

RFSli permite que cuando yG se terminó de atC'nder a ?-filO 

atienda al RFSIÍ. 
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SELA.- Señal que controla el multiplexaje de las direcciones de 
(activa baja) 

renglón y las direcci0nes de columna. 

SELREF.- Señal que controla el multiplexaje de las direcciones de 
(activa baja) 

[microcomp./VIDEO] con las direcciones de refresh. 

Wl-W8.- Señales de escritura, cuando se escribe por la cámara de 
(activa baja) 

televisión las ocho se activan simultáneamente, si es la 

microcomputadora una a una se van activando según el sec-

tor de memoria que se haya seleccionado. 

0El-OE4.- Habilitan los latches de salida de la memoria según el seg
(activa baja) 

mento de memoria que se este accesando, si sólo se están 

efectuando lecturas. 

CAP.- Señal que con la transición positiva pasa los datos, de la 
(activa baja) 

salida de la memoria a la salida de los latches. 
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Apémlicc li. t·fü.TORAS DEL SISTEMA. 

B. l Implementación del zoom electrónico.- El zoom permite ampliar 

detalles de la imagen adquirida, presentandola en el monitor de tele

vl.sión como se muestra en la figura B-1. En ésta se ve como la imagen 

es partida en cuatro partes (zoom de cuatro cuadrantes) de tal forma 

que sólo una de estas partes se despliegue en toda la pantalla. 

FIGURA B-1 ZOOM 

Esta modificación no requiere ningun incremento significante en 

la circuitería de control, permaneciendo la cantidad de memoria igual 

que en el desplieguP. normal, ya que la parte de la imagen que se va a 

ruapliar, se presenta con la misma información que tenía antes de apli

car el zoom. De aquí que esta parte de la imagen desplegada en toda la 
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pantalla, se vea con menos resolución que una imagen en despliegue nor

mal (la resolución baja de 512 x 512 pixel.es modo normal a 256 x 256 

piexeles). 

Esta implementación consiste en repetir cada línea horizontal dos 

veces y explorar en cada línea horizontal 256 pixeles en vez de los 512 

del despliegue normal. 

La secuencia en que se trazan las líneas de la imagen del primer 

barrido en este modo, es el siguiente: 

- Se traza la primer línea del campo impar. 

En el momento que se termina de explorar la primer línea horizontal 

impar, se cambian las direcciones de exploración de memoria (las cua

les estaban apuntando al campo impar), para que exploren ahora el área 

de memoria en donde se encuentra la informnci6n de la primer línea del 

campo par del cuadrante que se quiere desplegar en la pantalla. que

dando la primer línea del campo par abajo de la primer línea del campo 

impar. notar que en este modo la secuencia de trazo de las líneas del 

primer barrido es de una línea impar y una par (figura B-2a) a dif eren

cia del despliegue normal. en donde, en el trazo del primer barrido sólo 

se trazan las líneas del campo impar, mientras que en el segundo. se 

trazan las líneas del campo par, para completar el entrelazado. En el 

momento en que se termina de explorar la primer línea del campo impar y 

par. se cambian nuevamente las direcciones de exploración a que apunten 

al campo impar a la vez que se incrementan para que las siguientes lí

neas que se exploren del campo impar y par sean la número dos. Esta se

cuencia se repite hasta completar el primer barrido en la pantalla. 



------~·=-------------

1 imp 1 

1 par 1 

·-------- ---.__ 
1 
1 2 par 

ler. barrido 1 o y 2° barrido 

FIGURA B-2a, 2b. Trazado de las líneas en zoom. 
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impar 1 

1 impar 2 

1 par 1 

1 par 2 
2 impar 1 

2 impar 2 

Para el trazo del siguiente barrido para completar el entrelazado, 

las líneas horizontales se trazan teniendo la misma infonnación que las 

del primer barrido, solo que éstas quedan abajo de las anteriores 6 sea que 

la primer línea del campo impar del segundo barrido, queda abajo de la 

primer línea impar del primer barrido, la primer línea del campo par 

del segundo barrido queda abajo de la primera línea del cmnpo par del 

primer barrido y así sucesivamente hasta completar el entrelazado de esta 

parte de imagen (figura D-2b). 

Resulta evidente que la generación de direcciones en modo normal 

y en modo zoom son diferentes; mientrao que en el primero de estos modos 

se deben generar direcciones para ozplorar toda la r;¡emoria que contiene 

la imagen completa, en el segundo DC:lfo ne mtplora la cuarta parte de la 

memoria. 
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Para la generación de direcciones en modo zoom ésta se da a través 

de los mismos contadores que se usan para el modo normal, solo que las 

frecuencias de los relojes que comandan a los contadorex 'X', a los con

tadores 'Y' y el contador de entrelazado son diferentes de aqu! que la 

implementación solo consista en seleccionar las frecuencias entre un 

modo y otro. La forma en que se operan los contadores para modo zoom es 

la siguiente: 

- La frecuencia de entrada para los contadores 'X' es de 4 

MHZ (la mitad de la frecuencia del modo normal), de tal 

forma que s6lo se generen 256 direcciones antes de que se 

presenten la señal de sincronía horizontal (H), esta señal 

inicializa los contadores en el momento en que éstos llegan 

a la cuenta de 256, a la vez que indica que van a comenzar 

a generarse las direcciones de la siguiente línea horizon

tal (figura B-3). 

- La señal de sincronía horizontal (H) dividida entre dos 

funge como reloj de los contadores *Y' (la mitad de la fre

cuencia que estos tenían en modo norma~), así antes de que 

estos se incrementen, los contadores 1X1 alcanzan dos veces 

la cuenta de 256. Cuando los contadores 'Y' alcanzan la 

cuenta de 128 se inicializan con la señal de sincronía ver-

tical, esta señal a la vez indica que van a comenzar a ge-

nerarse las direcciones del siguiente barrido para completar 

el entrelazado. 
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- La señal de sincronía horizontal (V) funge como reloj del con

tador de entrelazado (solo es una línea de direcci6n la que 

se obtiene de este contador). así cada que se comienzan a gene

rar las direcciones de una línea horizontal. también se cambia 

el campo. 

Para el trazo del siguiente barrido para completar el entrelazado, 

los contadores repiten las mismas direcciones de exploración que se ge

neraron durante el trazo del primer barrido ó sea que el área de memo

ria que se accesa en el primer barrido, es igual al área de memoria que 

se accesa en el segundo, solo que al mapear la información a la panta

lla, las !!neas horizontales que se trazaron, quedan en una posición di

ferente a las líneas trazadas durante el primer barrido, de tal forma 

que se realice el entrelazado en la pantalla. 

Para realizar el zoom en cualquiera de los cuatro cuadrantes, este 

se realiza dando las coordenadas de inicio de cada uno de ellos, a 

través de un puerto de entrada/salida (Z80-PIO) el cual es programado por 

la microcomputadora {fig~ra B-3), así por ejemplo, si se quiere desple

gar el primer cuadrante las coordenadas que se dan para que los conta

dores en 'X' y 'Y 1 comiencen a generar direcciones son: X • O y Y = O; 

si se desea desplegar el segundo cuadrante las coordenadas que se dan 

para los contadores 'X' es de 256. mientras que para los contadores 

'Y' es de cero, o sea que los contadores 'X' comienzan a contar a par

tir de la cuenta de 256 llegando a la cuenta de 512, mientras que los 

contadores en 'Y' comienzan a partir de cero y llegan a la cuenta de 

128. 
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FIGURA B-3. Generador de Direcciones Zoom. 

B.2 Los diagramas lógico y de tiempo que se muestran en seguida, con

tienen las modificaciones que se le hicieron al sistema, quedando en la 

misma forma el resto del sistema, como se presentó para el despliegue 

normal. 
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Apéndice c. 

c.l COSTO DEL SISTEMA 

A continuación se da el costo del sistema en lo que respecta a 

los componentes que se utilizaron: 

Componente Descripci6n 

7400 C. L TTL 4 comp. NAMD 
2 ant. 

74LS04 C.l. TTL 6 inversores 

7403 C.I. TTL 4 comp. AND 
2 ent. 

7410 C.I. TTL 3 Comp. NAND 
3 ent. 

74LS32 C.I. TTL 4 comp. OR 

Precio 
unitario 
(d6lares) 

.2 

.35 

.29 

.25 

2 ent. .35 

7474 

74LS123 

74LS138 

74LS15l 

74154 

74LS157 

74LS163 

74LS164 

74LS193 

74LS244 

c.r. TTL 2 FLIP-FLOP 
tipo D .35 

C.I. TTL 2 monoestables 1.25 

C.I. 'tTL Multiplexor 
3 ent. - 8 sal. .89 

C.I. TTL selector de 
datos. 1 de 8 .89 

C. I. TTL Decodificador 
4 a 16 1.75 

C.I. TTL Multiplexor 
2 a l .89 

C.I. TTL Contador 4 
bits sírtcróoo 

C.I.TTL Registro da 
corrimiento 8 bits 

C.I.T'l'L Contador 
doble reloj 

C.I. TTL S buffer 

1.15 

1.15 

1.15 

1.49 

Cantidad 

4 

9 

5 

1 

5 

5 

6 

2 

6 

2 

8 

7 

6 

l 

3 

Total: 
(d61ares) 

.8 

3.15 

1.45 

.25 

1.75 

1.75. 

7.5 

1.78 

5.34 

3.5 

7.12 

8.05 

6.9 

1.15 

4.47 

a< ..• ... 
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u~o.~.r.n. .... ~-......... -
Componente: Descripci6n: Unitario Cantidad Total: 

(Dólares) (Dolares) 
74LS245 C.I. TTL 8 tranceivers 2.95 8 23.6 

74LS374 C. I. TTL 8 Flip-flop 
tipo D 1.95 14 27.3 

!M5320 Generador de sincronía 9.95 1 9.95 

LM311 Comparador A-D 6 bits .6 9 5.4 

Z80-Pl0 Puerto de Ent./salida 6.0 1 6.0 

4116(300} Memoria RAM diniu:dca l. 75 96 168.0 

7805T Regulador de Voltaje 
(+5V) .79 6 4.74 

7405T Regulador de voltaje 
(-5V) .89 2 l. 78 

7812T kgulador de voltaje 
(+12V) .79 2 1.58 

ZDS/125 Micro sistema de de-
sarrollo 7000.0 1 7000.0 

FP-10 Cámara de T.V. color 600.0 1 600.0 

limitar de T.V. 120.0 1 120.0 

MC1398P Circuito procesador 
deT.V. a color 2.5 1 2.5 

MC1326 Demodulador de CHROMA 3 1 3 

COSTO TOTAL: $ 8028.81 (U.S.) 
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