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RESUMO

Neste trabalho s8o0 estudesdos 3lduns tdricos referentes
2 terminzgis de comrputadores com enfocue esrecial nos terminais
de videoy sendo descritoy tambémr um erodeto de terminal

slfanumérico e dgréfico,

0 terminal alfanumérico asrresenta na telar» 2% linhasy
cada uma com 80 caracteres e & construido & rartir de somente 22

integrados cabendo comrletamente numas rlaca 5~100 radrdo.

0 terminal dréficor totaslmente desenvolvido relo autor
no Laboratorio de Instrumentacdo EletrOnica do DFCMy srresenta
uma resolucfo de 512 ror 250 rontos (128000 rontos) e rode ser
expandid. até ser caraz de mostrar n3 tels» 256 niveis de
intensidade ou cor., No sistemz minimor o terminal necessitas de
arenss duas plecas do radréo 5-100, A filosofis aauli é o
mareamento de bitss, ou sedas todas as informacdes dos 128000
rontos sdo armazenadas fouma memdris. Tanto o terminal
alfanumérico auanto o dréfico arresentam imadens através da

varredura ror rastro.
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ABSTRACT

In this works sSome torics concerning comruter
terainzls are studied: sreclially focusing an video ones znd a

rrodect oF an alerhanumeric and drariic terminal is described,

The alrhzrnumeric terminal rFresents 25 lines of 8¢
characters eachy is made of onlw 22 intesgrated circuitsy bheing

comprletely contained witnin a8 standard $-100 board.

The grarhic terminaly tolslly prodected by the author
in the Laboratdrio de Instrumentac%o Eletr8nicas hazs 3
resolution of 512 by 250 dots (128000 dots) snd can be exranded
ur to 256 levels of intensits or 256 different colors rer dot.
The minimum system occuries only 2 standard $-100 bosrds. The
orerating rrincirle is bit-marsedy i.e.sr a3ll 128000 dots are
stored in = memorw. Bath the slshanumeric and tne grashic

terminals disrlay the memors imades bhHy raster scanningd,



INTRODUCAHOD

0 desenvolvimento de terminais gréficos Par3a
computadores teﬁ sido muito eacentusdo nos Yltimos srnos. O
baratesamento das memdrias a2 semicondutor tem tornado esse
eauiramento cada vez mais acessivel mesmo @ rarticulares, 0 uso
de recertores comuns de televis8o como tela graficas também
aJudou a8 universalizar esse eaquiramentor e acredita-se que essa

tend@8ncia se deva rronunciar nos Froximos anos.

5%0 muitas as arlicaelies rossiveis rara um terminazl
grgfico. Somente na Fisicar» 0 ndmern de seplicacles & incontivel
ey 3 cada diay é sentide umz2 maior necessidade desse ararelho
ror parte dos prPesauisadores, N3 verdadey o terminzl gréfico
pode ser considerado 3 melhor forms de comunicaeBo entre o
computador e o ser humano. Assimr devido 3 drande aceitacso que
o computador tem encontrado nos meios cienti{ificosy nlo é dificil

perceper Por aque existe tanto interesse no terminal drafico.

Surdiu entdor no Laboratdrio de Instrumentacdo
Eletr8nica do IFCM» a3 1déis de se desenvolver um terminal
gr3fico aue fosse caraz de exibir desde simrles curvas X-7 até
comelexas imagens com varios niveis de intensidade. Esse
terminal deveria roder ser ligado zo comrutador central ou a0
sistema modular aque ora estd sendo desenvolvidor e deveria
também roder funcionar como um terminasl slfanumérico comum.

Desss iddia ent¥os surdgiu este trabalho.
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0 trabalho foceliza basicasmente o "harduware' de um

ternainal slfanumérico e sréfico de baixo custo., 0 *softuare®
desenvolvido ¢ o minimo necesssrio 2o funcionamento do ararelho
masr neste mowmentos ele J& estd sendo arerfeicosdo e sers

arpresentado em futuros trabalhos ror outros membros do LIE,

A Ppresente dissertac®o ¢ dividida em cinco caritulos,
No PriﬁeirOv dé-se uma vis8o seral das caracterdisticas técnicas
dos meis variasdos tiros de terminais existentes. € um caritulo
de facil leitura e aue exidge rouce conhecimento anterior do

assunto.

0 segundo caritulo comeca com o erroJeto rrorriamente

ditor exrlicando & arauiteture gerzl do terminzl.

No terceiro caritulosr anslisa~se o ‘“hardware® do
terminal com certo detalhe. E um ceritulo de grande densidade
de informacles e de leitura um tante diflicil para roessozss nio
diretamente ligdadas & 3rear sendo exididas para 0 seu completo

entendimentoy muitas refer8nciass a manuais técnicos.

No quarto caritulor» descreve-se o "software' utilizado
no terminal renauanto aquey no auintor <80 suderidass varias

linhgs de trabalho com 3 finalidade de welhorar o tevminasl.

No transcorrer do textor ss #alavras em lingua ingless

consadradas em EletrOnice e Comprutzclo relo uso continuor foram

mantidas em indgl8s, vindo semrre entre 35P85) o Mesmo
acontecendo com &% siglas de orvigsem indless, As sidlas
utilizaedas no texto s8%o0 dadas abhaixo COom v} resrectivo

sidnificsdo?



1.

2

3.

4.

5.
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10,

11,

12,

13.

UCP ~ Unidade Centrzl de Frocessamento

CRT ~ *Cathode Ray Tube®

LED - *Lidght Emitting Diode®

LCDh - *Liquid Cristal Disrlau’

CAD - °*Computer Aided Desidn®

BVUST - *Direct View Storadge Tube®

D/a - Digital/Analddico

ASCI1 - *Americen Standard Code fTor Information Interchan

RGB - *Redy Green 3and Blue®

. NBR - °*Nuclear Magnetic Ressonance®

HF - Hewlett-Fackard Inc.

1k - International Business Machines

EIa RS~232c - Norma da °*Electronic Industries Association

Os sinais elétricos citados no texto s8a (Para

relasc8o de sinais 5-100» coansulte Elmauist (1) )3

1.

2.

3

4,

e

RESET OUT - indica inicializee8o do rrocessador
CLK OUT - saida de reldgio do rrocessador

RD¥ - leitura de dados relo rprocessador

WRXx - escrit; de dados relo rrocessador

A0 --> Al1lS - duto de enderes¢o do srocessador

Viiz—-»

de*
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P
10,
i1,
12,
13,
14,
15.
16,
ivz.
i8.

19,

2.

viii

DO ~--> D7 - duto de dados do rrocesszdor

HRDXsMWRX ~ leiturasrescrita de dados no esraco de meméria
IOR¥» IOWX ~ leiturasescrita no esraco de entrada e saidsa
EXT¥ - indic2 memdria externa (daréfica)

MERDXyMEWRX -~ leiturasescrita em meméria externa

80,51 -~ D%o o modo de escrita nos bancos de memdria grafica
82183954 - Selecionem o bit do duto de dados

RASX - °*Row Address Strobe®

CASX - *Coluan Address Strobe®

XACKXx - *Transfer Acknowledde*

R*/C - "Row/Column®

HRTC -~ “Horizontal Retrace®

VRTC - *"Vertical Retrasce®

. V8P - *Video Surression®

Finzlmente deve ser notsdo que!
Todo o sinal ativo oaixo (stivo em 0)s vem seduido de um "%°

Os nuimeros seduidos ror "H" s¥%0 hexadecimais e o0s seduidos

.pOr *B*y bins&rios.



CAFITULO I
INTRODUCAD A0S TERMINAIS DE COMFUTADORES

I.1 DEFINICAO

Um computador ¢ uma wdauina caraz de armazenar um
conJunto de dados e de instrucles (oreracles sobre nimeross

comraracdes) e de executd-las auantas vezes for necessadrio.

0 cowmrutadory visto como um sistems que sceita dadose
ade sobre eles e produz uma saidar rode ser subdividido em 3

subsistemas badsicos» como mostra 3 figura 1 ¢

1. A unidade central de srocessamento (UCP) resronsdvel relo

controle deral do compPutador e Pelz execucS0 das instrucles.

2, A memdriar rrinciral ou secundiriar resronsdvel relo
armazenamento do prodgrama (condunto de instrucles) e dos
dadosr e relo fornecimento dos meswmos wpara 3 unidade

centrals quando este assim o desedar.

3+ Um conJdunto de disrositivos de entrade e ssida (E/S)»
responsdvel ror toda interacdo entre a8 mdquina e o ser

humano aue a3 utiliza,

E imrortante notar que a memdria e 3 wunidade central
de prrocessamento s%o0o o0s subsistemas aue realmente realizam o
trabalho esperado de um computador. Forém» o subsistems de
entrada e saida é fundamental, rois ¢ ele aue rermite aue o ser
humarno tire aldgum Froveito do trezbalho executado pelo comrutador

nha medida em que é ele aque lida a3 mdauina 30 mundo externo.
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E/S Memoria

)

Fid. 1- Subsistemas de um computador

Todos os disrositivos de entrads ou salda poden ser
chamados de terminais do computador. O usor rForéms consadrou o
nome °‘terminal® para disrositivos que s%0r 20 mesmo temPor
entrada e saidar como ror exemrlo o terminal de videosy que é
constituido de um tecladosr relo aual se rodem entrar dadoss e de

uma telas na qual se pode ver a saida.

Disrositivos somente de entrada ou somente de safda
receberam nomes esrecificos como leitora de cartfles (em derals

sd de entrada)» imepressoras *slotter® (56 de s3{da)y etc.

Este trabalho descreve o rrodetc de um terminzl de
video «@ue ase como disrositivo de entrada e safida. A4 Enfase

maiore porémr é sobre o terminal como uma saida de dados.
I.2 ARQUITETURAS DE TERMINAIS DE SAIDA

Existem fundamentalmente dois modos de se desenhar uma

fidurar ambos bastante utilizzdos:
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1+ Varredura aleatoria (*Random Scan").

2+ Varredura de rastro ("Raster Scan').
N8 varredurs asleatéria ("Randoms Vectors Stroke ou
Callidrarhic®) rodem-se desenhar redacos da figuras em aualauer

ordems Farte-se de um rponto aualeuer e faz-se a8 fidura. Esse

método é utilizado relo ser humanoy ror exemrlor 30 escrever.

Seda o0 tridndgulo da figura 2.

A C
Fid, 2- Um desenho aualauer! um tridndulo

Fara desenhd-1lo com varredura aleatdriar ror exemrlor

Parte-se do vértice A e entfo faz-se como na fidura 3.

Fidge 3- Tri8nsgulo desenhado ror varredura sleatdria
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Se o terminal for um tubo de raios catéddicos (*CRTY)

faz-sel

1. Traz-se o feixe de elétronsy deslidsdos rara 3 rosicdo A,
2, Lida-se o feixe e traca-se o0 sedmento de reta AR.

3. Traea-se o sedgmento de rets BC,

4, Trava-se o sedmento de reta CA.

No método de varredura ror rastror o ludar onde sers
feito o desenho é varrido sistemdtica e completamenter sendo aue

sd se desenha nos pontos onde rezlmente & figsura assim o exide,

A varredura ror rastro & utilizada nos ararelhos
receptores de televisBo. 0 radr8o de varredura pode ser visto

na figura 4.

Fige 4~ Padr8o °*KRsster Scan®

Rerare aue 0 traco sai do canto surerior escuerdo e
vai horizontalmente 3té 3 extremidade direita «uando entlo
retorna raridamente Pars 3 mardem esquerdz (retrago horizontsl)

e comeca a3 Proxima linha.

Fara se desenhar o mesmo tridndulo da figura 2 relo
método de varredura de rastroy deixa-se o traco sempre
desligadary 3 n¥o ser nos rontos do tridndulo., Obtém-ser assimy

aldgo como 3 fidura S.



Fid:. 5~ Tri8ngulo desenhado ror °*Raster Scan'

As vantsdens e desvantadens de cada método serdo

vistas nas secles I.7 e 1.8, Mais detalhes em (2).
1.3 CARACTERES E GRAFICOS

Fode~se dividir o0 tiro de saida visual de um

computador em dois drandes druros auais seJdams

1. Carascteres Alfanuméricos:  S%0 fundamentais na medida em que
s80 necessdrios rara a3 leiturs e escrita de informacles na
1§n5ua$en do ser humano. Fraticamente, todos 0s
comrutadores atuais arresentam slgum tiro de terminal de

entrada e saida com caracteres slfanuméricos.

2. Oradficos! Fara muitas asrlicacless ¢ conveniente «eue o
comrutador consigs apresentar 0% seus reswltados numz forms
dréficar J8 aue 3 rerresentaclo Hrifica é uma das aue mais
se adasrtam & comrreensdo do ser humano. 0Os draficos vdo
desde curvas desenhadas enséixos X-Y até imadens comrlexas
do tiro fotodrafia. Nem todos os comrutadores t&m terminais
com caracidade draficar o0 que ¢ devido &8 dois wmotivos

bdsicos?
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1. O0s drdficos aresar de melhorarem bastante 3 relaclo

homem-miauinar n¥o s&o semrre absolutamente necessédrios.

2, 0 rreco de terminais com caracidade grafica é

consideravelmente waior que o dos outros.

A tend@ncia atual é» rorém reduzir-se bastante o
rre¢o de terminais dgrdficosy Princiralmente utilizando-se cada
vez mais ararelhos comuns de recerc¢fo de TV» como serd visto 3

frente.
I.4 TERMINAIS APENAS DE SAIDA

Tém-se wutilizado princiralmente dois tiros de

terminais arenas de saida aue s¥%o0 a imeressora e o °*rlotter®,
I.4.1 IMPRESSORA
E 3 salda mais comum encontrada nos computadores.

Ela ¢ ideal rara a saida de caracteres rara o quer

aliésy ela é rroJetada,

Para saida dréficar ela arresenta limitacles sérias

das aquais 8 Pprinciral é sua baixa resolucfo.

For resoluc8o entende-se o ndmero de elementos

distinduiveis ror unidade de comprimento.

Aresar de sua baixa resoluwdor 2 imPrressora tem sido
bastante wutilizada rara rproduzir dridficos devido 30 seu baixo

custo e 3 sua disronibilidade.
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0s drdficos mais comuns arresentados rela imsressora

s8c funeles de wuma varidvelr draficos de barra e cartas de
fluxo. Porém» mesmo imadens t8m sido consesuidas em imrressora.
Para simular-se os niveis de intensidade caracteristicos de
imszdensy tem-se uvtilizado o recurso d2 sobre-imrress8or ou sedar
auando se uer um rONnto mais escuroy 2le é imPresso mais de uma
vez. A auaslidade ds imagem rorém» ¢ér em deraly arenas

aceitavel.

E imrortante notar que a3 waioria das impressoras

trabalha ror varredura de rastro.
I.4.2 *PLOTTER®

Fode ser visto como uma imrressora que trabalha rels
varredura 3leatdriay aresar de existirem ®*plotters® aue

trabalham com varrvedura de rastro.

Assim como @ impressorar rode produzir aualeuer
caracter alfanuméricor somente acue com muito mais versatilidade
(vdrios tamanhos» varias cores) aresar de aue muito mais

lentawmente.

Devido 38 sua caracteristica de trabalhary em dHeraly
com varredura aleatdriar a3 sus resolugéo é bem melhor aue & d3
imPressora, Assimy é ideal rara3 muitos tiros de desenhos:
curvas de funeclesr» etc, SQa limitac#o s6 é bastante sentids
auando se auer a8 rProducdo de iQBSens continuass ou auando se

exise alta'velocidade de saida.



1.4.3 OQUTROS

Téa~-se desenvolvido ultimamenter vdrias outras
tecnolodias de terminais arenas de saidas das auaisy talvezy as

m3is importantes sedam as técnicas xerodrdficas desenvolvidas

rela comranhia Xerox e a impressors ror "laser®.,

Essas outras tecnolodiazs ainda n&o encontraram

aceitacao’seral e s80 stualmente rouco utilizadas.
I.3 TERMINAIS DE VIDEO

Um probleme sério com o0s terminais de saida analisados
at¢ adora é aue eles s80 wmuito lentos. Eles n¥%o rodem ser
utilizados em arlica¢Ges onde é exisgida uma rdrida wmudasnea nsa
imadea produzida» como é o0 caso nas asrlicacles interativas. For
arlicacles interativasy entendem-se squelas em aque um usudrio
dinamicamente controlas o cohteﬂdo; cor e tamanho da imadem
através de alsuns disrositivos de entrads como teclados

‘Jdosstick®y etc.,

Nesse ca3sor» @& necessdrio um terminal de entrada e
saiday saida esta aue deve roder ser wmodificada o mais

raridamente rossivel.,

A0 mesmo temrPor rode-se notar cue nenhum dos terminasis
apresentados até a3dorar se epresta bem & confeccdo de comrlexas

imadgens continusas.

Os terminais de video v8m .Justamente a corrigir todos
ess5es Froblemss:y sendoy rFortantoy extremasmente utilizados

3atualmente,
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Existem muitos tiros de video como! o tubo de raios

catédicos comumsy o0 tubo de ra3ios catddicos colorido por
renetracdo de feixes o tubo de rzios c¢atdédicos colorido ror
mdscara de sombrar o de rpainel de rlasma e os videos de diodos

emissores de luz ("LED®*) e os de cristal liauido (*LCD*).

Entre todas essas tecnolodgias» o video mais wutilizado

éy indiscutivelmenter o tubo de raios catéddicos (*CRT*).
I.5.1 O TUBO DE RAIOS CATODICOS (°*CRT")

0 °*CRT®" wutilizado em terminais de video de
computadores ¢ basicamente o mesmo utilizado em televisores

COmMUNS »

Na figura &6» vé-se 3 secdo transversal do CRT.

Revestimento metdlico interior e

Sns}gg\: de alta tensdo positiva
Deflexdo
verfical Revesti
Filamqnto: r,"{ . 47
aquecido —JI[:i:\_\/ _~—" s
Deflexdo
Catodo Grade de horizontal
controle

Fid, &~ Seec80 transversal de um tubo de raios catédicos

Por efeit6 termi8nicoy wum  condunto de eletrons e
emitido do c¢3todo azauecido Pé%o filamenio. Esse conJdunto de
elétrons, entdosr Passa ror uma drade de controle e também ror um
sistema de focaslizacdo elétriéav aue faz o condunto de elétrons
se transformar num feixe, O sistema de deflex8o0 se encarreda de
dirigir o feixe rara um determinadc ronto da telar» onde os

elétrons se chocam com o fdésforo. Froduz-se» ent8os luz
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visivel. A velocidade com @ue o Teixe se chocZ com a tela é

determinada pelo valor da alta tens%o rositiva arlicads na
camada metdlica interna 230 tubo., A essa diferenca de rotencialy

dd-se o nome de voltadem de acelerzedo.

A intensidade do ronto na tela ¢ controlada relo
rotencial da grade. Ruanto wmais nedgativo for» wmenor &
ausntidade de elétrons cue sasem do cstodo e v&o eara a tela
sendo menor a3 intensidader J& cue ests é rrororcional ao namero
de elétrons na unidade de temro. Eventualmenter se a drade for

auito negativar nenhum elétron ra3scsa e 3 tels ficas aragada.

Para se desenhar aldo na telay é freciso asir sobre a
deflex80o horizontal e &3 verticsly de forma a fazer o Teixe se
deslocar sedundo a3 fidura aue se deseda criasr. Rerare cue @3
emissd¥0o luminosa do fdsforo cai exeponencizlmente com o temmar dJde
forma que & preciso constantemente redesenhar a3 fidura rars que

ela pareca Parada a um observador humano.

0 sistema de focalizaczo de lentes usa C3MPOS
madnéticos ou elétricos rara fazer 2 convergdncia dos elétrons,
@Quando se usa focalizac¥o magnéticar» culocam—-se os focalizadores
externamente 30 tubor o contrério acontecendo auando se utilizam
camros elétricos., A situac8o ¢é bastante earecids com 3
focalizac80 oticar com 3 dnica diferenca aue o feixe de elétrons

tem uma tend@ncia natural a diverdir.,

Na fidura 7y vB-se o0 sistema de focalizac80o do *CRT®

aue apresgnta um dos rfrroblemss do wmesmo.



Feixe defletido
ndo converge ng
tela

Feixe ndo

defletido
converge ng tela
Distdncia

Fige 7- Focslizac%o no *CRT®

Vé-se auer se o feixe for focalizsdo epars o centro da
telar ele nfo estard focalizado nos outros rpontos da telas pois
0 raio d: curvatura do tubo ndo é o mesmo do foco., Assimy 3
imadem nas extremidades srarecerd borrada. Em sistemas graficos
de alta rrecisdos s focalizacfo ¢ feita dinamicamente @ o foco é

adustador derendendo da rosic¥o onde o feixe atingird a tela.

Tembém o0 sistema de deflex8o do °*CRT" rode ser
elétrico ou magnético. Assim como na focalizac%o» se for
elétricor sersd interno enauanto Quesr se fof madnéticor sers

externo 20 tubo e formado ror duzs bobinas.

Ne deflex¥o eletrostéticas o controle da rosic%0 do
teixe ¢ muito simrlesy J& aque esta ¢ iinear com 2 tens8o
‘arlicada. A mesma facilidade poréms n8o & encontrada na
deflexdo madnéticar rPois 3 Posic¥0 ndo & linear com 2 correntes

sendo & derend@ncias dada ror?

onde D ¢ 3 deflexSor L & a distS8ncia das bhobinas defletoras até

a‘telay I & 3 corrente e kr uma constante (3)s (4)y (5).
..11..



I-12

Rerare aue D é spenss drosseiramente linear com I.
Na verdader se for surosto I linear com I e se nd¥o for
considerado o efeito aue 3 deflexdo duma bobina tem saobre 3

outrar seré obtido na tels 0 que é mostrado na fidura 8 (3).

Fid., 8- Deflex%o maanética ni¥o compensads

Na fidura v8-se eue as linhas nd¥o centrasis ararecem
bastante distorcidas. Mesmo nss linhas centraisy as dist3ncias

entre rontos aue deveriam ser igualmente espacadosy variario.

Pare corrigir esses rroblemasy rode-se colocar im3s
reraanentes 3o redor do tubo ou utilizar circuitos de

comrensacdo.

Aresar dessa desvantadgemy e também do fato de 3
velocidade de escrita no caso da deflexfo eletrostatica ser
maior (0 aue rermite colocar mais informacles na tela sem
‘flicker®)y a deflex8o madnética tem sido amplamente rreferida

relos seduintes asrectos?

1. A construc¥o do tubo ¢ mais simrles: visto aue o sistema de

deflexdo é externo.
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2, Em sistemas assnéticos» as vaoltadens de aceleraifg//

e

utilizadas s&o maioresy o aue rermite maior brilho.
3, Consegue~se menar tamarho de ronto,

4, 0Os tubos s¥%o menores.

Outra caracteristica muito imrortante do °*CRT'y que
deve ser levada em conta num rroJeto de terminal de videor ¢ o

fdsforo aue & utilizasdo.

0 elétron acelerado choca-se com a3 tela que é
recoberts com uma camada de fdsforo., Nesse chocuer ele
transfere enerdia rara aue os elétrons “dos dtomos de fésforo
nuden de niveis de enerdia. Assimy por fluoresc@ncia e
fosforesc@nciar o fdsforo emite luz visivel, A emissfo de 1luzs
roréms decai exronencislmente com o temror decaimento esse aue

nuda raras os vadrios tiros de fésforo.

Para estudar-se o decsimento do fésforor define-se o
tempo de rersisti8ncia aue é o temro contasdo a8 partir do instante
em aue se retira o rfeixe de elétronsy até o instante em aue a

emissdo cai 8 10 ror cento do valor inicial.

Em fésforos wutilizados em terminais de videoy a3

rersist8ncia varia entre 10 e 80 microssegundos.,

A rpersistBncia do fdésforo utilizado é wum dado muito
importante no ProJeto do terminal, rois é ele aue determina a
comprlexidade m3xima da imadem arresentada aue ndo ters
tremulac8o (*flicker®). A taxa de refrescamento exidida é menor

auanto maior fTor 8 rersisténcia do fésforo utilizado.
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Observe auer se a8 taxa de refrescamento n%o for

suficientemaente alta a3 imadem arresentarsd tremulac8o
(*flicker*). A fread8ncia de refrescamentor a rartir ds ausl
n8o existe mais tremulac¥o e 2 imadem rarece comrletamente

estédvel 80 observadors é chamads de fread8ncia de fusfo.

Para um *CRT® normaly utilizam—-se taxas de
refrescamento de trinta 3 sessenta rPor sedundo. N3 verdaders
costuma-se utilizar trinta ou sessenta exatamenter roisy somente
nessas freald8nciasy n%o se terdo rroblemas com 3 interfer8ncia
da rede (3 oscilac¥0 induzida rela rede ndo terd efeito aldum no

terminal).

Existem virios tiros de fésforos que s%o redularmente
utilizados em terminais de video como Plsy F4 (utilizado enm

televis8o branco e rreto)sy F7 e P31 (&),

Pode-se obter fdésforos de rersistBncis bestante
elevadar» da ordem de sedundos. Normalmeﬁtev rOrémy estes
fésforos de alta rersist@ncia n¥o s%o utilizados em terminais
gréficosy roisyr se for mudada raridamente 3 imademr» o srifico
antido ainda estard ~resentes causando uma confuso de imadens.,
Esse fdsforo s6 ¢é wutilizado auando se necessita de drande
euslidade de imadgens fixas» o0 aue ocorre a3ldumas vezes em

rroJetos asuxiliados sor comrutador (°CAD®*).,

A Persisténcia n¥o é o dUnico frator aue determina a
Afread&ncia de fusfo. RQuanto mais intensidader brilho ou luz
ambiental tiver-se» maior els sers., Também nfo se deve esauecer

aueé 3 fus¥o é um fendmeno biolddicor ey assimr» varia rara cada

observador.

'
Ll
[
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A quaslidade de um °*CRT" & medida através de viariass

caracteristicas como! resolucdor tamanho de rpontor linearidade

e velocidade.

A resoluedo @ o inverso do tamanho do ronto. Caso se
aueira ums resolucdo de 20 linhas ror centimetror deve-se ter

rontos de tawanho O.S5mm.

A linearidade é uma medida aue diz auanto uma linha»
aue deveria ser retar ¢é realmente reta. E» em derals amedida

como 38 dist8ncia méxima entre 3 linha arresentada relo terminal

e uma rets que liga os wmesmos rontos. Veda a figurs 9.

Linearidade absoluta

Lin relativas absoluta _
A 1 B comprimentoAB

Fids 9~ Linearidade

A velocidade rode ser definida como o aufo rdesido se
consegue mover o feixe até umas determinada posicd¥0r e» entdor

fazer um Fonto 1§,
I.9:.2 TUEBO DE ARMAZENAGEM E VISKO DfRETA (*DVST*)

E bpastante rarecido com o tubo de “CRT® visto ns3

dltima secdor somente com 3 diferenea aue nd%o0 sreciss ser

‘refrescadoy J3 aue ele armazena a imadem como wuma distribuicdo

de cardas.,



1I-16
A focalizae¥8o e a3 deflexdo s4¥o0 id8nticas 3s do °*CRT°.

Exister porémr» Junto 3o fésforor uma surerficie de armazenadenm
aue contém inicialmente cardas nesatiyps. 0 feixe de elétrons
choca-se com ess3 surertficier retirando dela elétronss o aue faz
com aue 3 redifo atingide fiaue com rolaridade relativamente
rositiva. 0s elétrons retirados d2 surerficie s8o atraidos ror

um coletor rpositivo existente dentro do tubo., VeJda fidura 10.

Colimadores il
e~ Vidro

Feixe de nuvem
de eletrons

1
i
1
[]
[}
|
[ Fostoro ¢
E : et — Superficie
de armazena
I a
o T
etlexdo
Feixe Foco 1
eletros de escrita ;': Coletor
N
Fide 10- Secd0 transversal do °*DVST"
Uma camada de elétrons n&o focalizada estéd

constantemente se diridindo ao fdsfeoro em 3nsgulos retos (devido
8 tolimadores). Ela» rPorémr s6 se choca com o fdésforo nas
redgides onde 3 carga na surerficie srmazenadora é relativamente
rositivar sendo rerelida no restante da tela, V8-se a3ssim uma
inadem nitida na tela somente nos rontos aque foram stindidos

relo feixe de elétrons focaslizedo e defletido,

Para apadar um padrdo sasrmazenado na surerficier
Primeiramente coloca-se uma tensfo rositiva na surerficies o que
atrai a3 camada de elétrons (e acende & tela comrletamentey
produzindo o “*flash® caracteristico desses terminasis)e Ent¥oy

coloce-se uma tensfo nedativar o que retém os elétronsy e faz
-..16...
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com aue @ surerficie volte 3 ficar completamente carredads

negativamente.,

0 *DVUST® n8o é caraz de aradamento seletivo. Além
dissor outra drande desvantsdem é a n8o rossibilidader em °"DVST®
comunsy de niveis de intensidade. Em comrensae¢d0y 3 precisso
rode ser altissimar J3 cue n8o ¢ ereciso refrescamentor e também
08 circuitos de controle s%o normalmente mais simrles e msis

baratos.,

Esse tiro de tubo ¢é bastante wusado na 1linha de

produtos da Tektronix e IBM (7)s (83,

1.5.3 TUuB0OS COLORIDOS

Para algsumas aplicacles rrinciralmente as Que
envolvem imadensy ¢é bpastante interessante ter-se terminais

coloridos.

Y@m—~se dois tiros bidsicos:? o °CRT* colorido epor

renetracdo de feixe e o colorido rpor mdscara de sombra.
I.5.3¢.1 °“CRT® COLORIDO FPOR PENETRACHAO DE FEIXE -

E construido como o *CRT® comum» somente acue com 2
camadas de Posforo de cores diferentes e de niveis de excitacSo
diferentes. Normalmente se utilizam o fésforo vermelho e o
verde., Como & enerdia do feixe ¢ derendente da voltadem de
aceleraecdosy controlando-se estar rode-se exciter o fésforo

‘vermelho ou o verder» rroduzindo-se 3% duss cores. Ainda maisy

I
i,

i
se forem wutilizadas voltadens intermedidriasy consesue—-se
excitar earcialmente ua fésforo e o outror produzindo-se assim

uma mistura das duas cores.
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Aresar de ser o método mais bDarato de se consesuir

cores num tubo de raios catddicosr e de arresentar uma largura

de linha menor do aue o conseduido no for mé&scarar o método tem

2 desvantadens auito sérias?
1. 0 ndmero de cores rossiveis é bastante limitado.

2, 0 tearo rara mudar 3 voltagsems de acelerac8o é drande (de 2 &
200 microssedsundos) o aque limits bastante 3 auantidzde de
informzedo aque rode ser coloceda na tela sem tremulasedo

ausndo as cores mudam constantemente.

1.,5¢3.2 *CRT® COLORIDO POR MASCARA DE SOMBRA -

E o método wutilizade em recestores de televisSo

comerciais.,

A camada de fosforo é constituids de uma sucessdo de
rontos dos ausis um é de fésforo a3zuly outro de verde e o outro
de fésforo vermelho. A0 invés de um feixer tBm-se adora trésy
corresrondendo a cada uma das cores. Cada um dos fei:es sé
atinde o fésforo corresrondente devido 3 uma m3scara colocada

entre 3 origem do feixe e 8 tela. Veda a figuras 11,

Mdscara de Sombra

O O ITROQG |Telo comas
O 0 triades

O R G .RGB“
! AZUI O R G

Verde
Vermelho

Fig. 11- *CRT®* colorido ror méscarsa

- 18 -
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A drande limitac80 desse tubo ¢ 3 resoluedor .48 que

dois fésforos da mesma cor acabam ficando relativamente
jdistantes. N3 verdsder em recePtores'comuns de TVy 3 dist8ncia
é de O.éamr»y enauanto auer em monitores de alta resolucdor

consegue-se 0,35am ou meﬁos.
I.9«.4 TERMINAL DE PLASHMA

Tem sido utilizado aldumas vezes rela I1EM. Por ter
caracteristicas bem diferentes dos terminais até adora vistosy é

facilmente reconhecido ror ums reculizridade? a telzy mesmo

- grandey ¢€é comrletamente elana. Lembre-se que & curvatura no

video do “CRT® era devida 38 focelizav8o do feixe de elétronsy

aue aaui n8o existe.

0 terminal de rPlasmas como o visto na figura 12, @&
formado ror um conJunto de requenas lé8mradas de um ddsy em deral
0 neanr aue rodem estar lidadazs ou deslidadas, Uma vez ligadas
ou ‘deslidaday a8 reauena 138mprada rermanece naauele estado até

este ser esrecificamente mudado.

A resoluclo do terminal de flasma nSo é muito altar» a0
contradrio do seu Freqo cue ¢ relativamente elevado. Assimr» ele
n&o tem sido muito ytilizado. PFara maiores detalhesr consulte

Slottow (9) e Tannas (10).
I1.5.5 VIDEOS DE DIODOS E CRISTAL LIQUIDD

S80 tecnolodias de estado sédlido aeue eprometem muito
rpard o0 futuro. 0Os videos com diodos emissores de luz (°*LED®) e
os de cr..tal lieuido (°*LCD*) s%o comrostos rpor um condunte de

células aVTanJadas matricialmente,
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Condutores horizontais
Células
e
Condutor icai
S es vertficais

Z

\

Fide 12- Terwminal de rlasws

Podem ter um dgrande futuro mas, atualmentes ainda n%o
s830 wutilizados. DRetalhes sobre tecnolosgias avaneadas rodem ser

encontrados em Woodsford (11).
I.6 ARQUITETURAS DE VARREDURA ALEATORIA

Como foi visto na secdo I.2y mror varredura aleatéria
ou randdmica entende-se o método de criar um desenho rartindo-se
de um seu ronto aualauerr er» ent¥osy tracando a3 figdura. 3

exatamente o método utilizado relo ser humano,
L
Fode-sey rorém» dividir o rProcesso de varredura

aleatdria em dois tirosy segundo 3 unidade bésica de tracador

QuUais seJdam’

1, Por ronto



2. FPFor reta

Como serd wvistoy aambos arresentam vantadens e
desvantadens., 0 nmétodo de tracado ror reta» roréms tem sido
amplamente rreferido nos sistemas drdficos encontrados

comerciadlmente.

No tracado ror rontor traz-se o feixe pPara o ronto
deseJado (X0»Y0) e lida-se a feixe. Fara continuar o deserhors
desliga~se o feixer leva-se o feixe rara o Préximo ronto (X1rY1)
e ent¥o relida-se o feixe e assim ror diante até formar todo o
desenho., Se o terminal de video exidgir refrescamentor deve-se
reretir esse rrocedimento numa frecl@ncia maior aue ou idusl &

de fus&or rPara se ter uma imagem sem tremulacles.

A arauitetura desse sistema estd mostrada na fisura

13.
Deflexdo
X D/A horizontal
C
Duto | | Intensidade D/A onfrolede)
de um compu- ~ Intensidade
tador
, o/A Deflexdo
Y vertical

Fid, 13- Trag¢ado ror ronto
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Numa arauitetura desse tiroy 3 resoluc¥o é dada relo

ndmero de bits dos conversores D/A de X e Y» enauanto aue os
niveis de intensidade s8o determinados relo ndmero de bits do
conversor D/A da intensidade. Issoy ¢é claror se n&o houver
fatores limitantes no intervior do monitorsy comor ror exemrlor

uns baixa resolucdo do °*CRT"*.

0 trabalho do computador ¢ simeplesmente carredar os 3
redistradores X» Y e intensidade cam os valores arrorrizados epara

8 conftecec8o do desenho.

0 computadors rorém» pode ser dedicado ao terminal de
video ou nSo. Obviamenter no caso de se ter video aue necessite
de refrescamentor o tempo livre do rrocessador serd muito baixor
rrinciralmente se o desenho for muito comrlexo. VUB-sey 3ssimy
auer . nesse ca3s0ry ¢ fundamental ter-se uma unidade de
rrocessamento dedicada a0 terminzl, Ainda assimy rode oacorrer
quesy em fiduras comrlexasy o eprocessador n8o seda rérido o
suficiente Para Produzir uma imadem sem tremulacdo. Além dissor
espera-se a@aue 0 Processador mesmo sendo dedicador execute
aldsumas rotinas simplessy como Ppror exemrloy de convers#o de

varredura (®*scan conversion aldgorithms®).,

V@-sey prortantoy que o sroblema de temro nessa
arauitetura ¢ serissimor e que o rrocessador lidado 3 els deve
ser auito r3erido. Também deve ter uma memérias drandesr rois deve

armazenar todas as rartes da fidursa.
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wn drande vantadem saui ¢ 3 simplicidade e baixo custo.

De fstor ;ou esse esquens simrles e barstos consedue-se utilizar
rpraticamente ao mdximo & resoluc®o do monitor aue se disrle.
Também o processadorr aresar de riridos n¥o necessita ser muito

‘intelidente® n3 medida em aue tudo o aue ele tem 3 fazer &

carredar os +tr8s redistradores com conteddos aue estedam numa

nemdria.
Em Pascal» um rrodrama rara esse rrocessador seria!

Rereat
Esrera_temro_refrescamentos

For I:=1 to N do

Bedin
Rereat
until Frontoj
Registro.X(XLIJ1)}
Redistro. . Y(YLI1)$
| Intensidade(ZLI1)
End

until Fim

onde 3 rotina Esrera_tempo_refrescamento simrlesmente esrera
relo proximo instante de fazer refrescamento (de 1/30 em 1/30 s
ou de 1/60 em 1/60s tiricamente)s epronto ¢ uma varidvel booleasna
Que avisa auando o d4G4ltimo Ponto J8 foi desenhador a3s rotinas
RegistroXr» RedistroY e Intensidade somente carredam -4
respectivos redistradores enauanto Fim também é booleana e

indica o momento de aradgar o deserho.
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Para solucionar a3lsuns =roblemas do método do tracado

rpor pontoy criou-se o método de traceado roOr retas que &
basicamente id8ntico 30 do ronto somente Que a3dora é
acrescentado ‘"hardware® suficiente rara se desenhar uma rets e

ndo somente um ronto.

A arauitetura bdsica desse esquema ¢é alsgo CoOmo ©

mostrado na fidura 14,

Rerare que foram acrescentados dois redistradores e um

derador de vetores em relacdo 30 esauema da fidurs 13.

X1 Deflexdo
horizontal
r—' ———
G
X2 erador /
de
Duto Yi reta Controle de
Intensidade
Y2 -
Deflexdo
Intensida vertical
de =

Figs 14- Traeado ror rets

0 comrutador deve carresgar os redistradores X1 e Y1
com 3s coordenadas do Ponto inicial da reta e X2 o Y2 com 3s
coordenadas do ronto final e também o redistrador de

intensidade.

-~ 24 -
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Desta formar o0 tracado de fiduras fica bastante

simrlificado e o0 rroblema de temro Para o rrocessador se torna
bem menos critico. Tambémsy uma fisura precissréd de bem menos
meméria Para ser armazenadar J3 aue somente os rontos inicisis e

finais de cadas segmento necessitam ser guardados.

Na verdader» o aque se fezy» foi rassar um trabalho aue
era do srocessador Para o *hardware® do terminal. O derador de
retas introduzidor» Poréme tra:z consisb alduns rrodblemas. Em
srimeiro lugary aumenta o custo do terminal. Tambéms Para
desenhos aue nfo contenham muitas retass o ganho em temro sers
bastante reaueno. Acrescente-se 3 isso o fato de aue n%o ér em
hirdtese aldumar trivial a construcfo de um derador de retas.
De tato,» @& responsabilidade' do derador de retas tracar uma
linhar o mais reta rossivel de (X1:,Y1) rara (X2»Y2)» tracar
todas &8s retas aue tenhaw 2 mesma intensidadey realmente com
igual intensidader e lidar e desligar o feixe exstamente no

comeco e no fim da reta.

Essas caracteristicas aue rodem parecer faceisr slo
bastante dificeis de serem conseduidas. Traecar as retss com
mesmd intensidader ror exemrlor exide ‘Qque & velocidade de

varredura do feixe seJa exatamente isual rara todas as retas.

w

H8 dois tiros de serador de retas» os analddicos e os
digitais. O0s @&nalddicos s¥o feitos 3 base de intesradores aue
produzem ramp3s aue ser8o as deflexfes nos eixos X e Y. J& os
digitais ~rartem do wvalor (X1,Y1) e v#0 incrementando X e Y
prororcionalmente & inclinac¥o da reta sté chesar a (X2,Y2),

Aresar dos digitais serem mais simrles de adustar e der em
| ! !
\“
certos ca3sosy serem mais réridos» o gerador de retas analddico
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desenha uma rets bem mais rerfeitar sendo aue ela nSo tersd

saueles ratamares caracteristicos da gerzcdo disgital. Existem
sistemas gréficos comerciais cue consesuemr com deraefo

analddicar uma qualidade de traeado de rets extremamente boa,.

Na fidura 15 v8em-se 0s sinais derados na deflexso X e

na Y para tracar uma reta relo método anasldsico.

|

IR

Fid. 15~ Traeasdo analdgdico de retas

CumPpre notar que em ararelhos comerciais Que usam €sss
arauiteturay duas outras facilidades ééo acrescentadas. Em
dgeral» existe um somador no circuito rara cue seda roussivel
fazer-se desenhos com coordenadas relativas. Assimy um desenho

rode ser‘quado de rosic¥o na tela com uma simeples mudanca de um
...')6...
F4
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ronto de refer8ncia. Noramalmenter tambémr» existe um derador de

caracteres cue recebe uma entrads em cddigo (ror exemrlos ASCII)
e sEera os sinais sara deflexdo X e Y. Rerare quesy sem issor o
trabalho do processador rareg textos seria muito draznde e

consumiria muito temro.
1.7 VARRﬁDURA ALEATORIA EM SISTEMAS COMERCIAIS

{Como foi vistor a varredura aleatéria n¥o é muito bos
Para iQQSensv m3s ¢é ideal rara confeccdo de curvas. Dessa
formar» é nmuito dtil em fFrodetos auxiliados ror computador
(*CAD*) devido & sua facilidade em arresentarr com muits

rerfeicdoy contornos de recas e midcuinas em dgeral.

—_ Comercialmenter tem sido utilizada em sistemas da HPy
IBM e Tektronix. Esta Jdltims arresents sistemss dréficos de
alta resoluc8o com telas do tiro *DVST'., Rerare cuer com tubos
coms memdria» o refrescamento ndo 'é necessdrior o aue gslivia

sobremaneira o trabalho do eprocessador gréfico.

1.8 ARQUITETURAS DE VARREDINURA POR RASTRO

Tém sido bastante mais usadas aque a3s por varredura,
adleatdriar J3 que 3aqul se rode utilizar um ararelho recertor de

televisdo comum sem aualauer aJuste ou adasrtaclo.

Reretindo o aue J& foi dito na secd0 1.2y 2 drande
diferenca entre 3 varredura ror rastro e 3 a3leatdria de traeado
2or ponto é aue na ror rastro todos os rontos s8o varridos nums

determinada ordemr» em seral cowo o mostrado na fidura 4.
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Assimy cada ronto da tela tem associada uma informacdo

de n bitsy onde n rode ir de 1 2 30 bits (dificilmente s¥o
encontrados sistemas com n > 30 bdbits o aue serd exrlicado
adisante). Esse pronto ¢é chamado de rixel (do Ingles» *Ficture

Element®).

Cada vez que a3 tela é montadar (30 a8 60 vezes por
segundoy tiricamente)r» todas essas informacles s¥o0 exigidas relo
sistema, V8-se 3ssim que 3 exid8ncia de memdria é bdem wmaior

aaui do cue 0 era nos sistemas rpor varredura aleatéria,

Uma areuiteturs tirica estd eshocada na figura 146.

Duto de um computador

] Dados

end€reco X |Memdria Intensi-

¢ ps dade do

enderngoY Grafica f——=—
Pixel )

[Gerador » Monitor

de |sincronismo Horizontal de
ohismo Horizonta
varredu - Video

i ra

Sincronismo Vertical

Fide 16— Sistemz de varredura ror rastro

0 derador de varredura ders os enderecos corretos da
memdéria e os Pulsos de sincronismo rara o monitor. Ele comeea a
desenhar acessando a memdria que caontém 3 informac%o referente

ao pixel (0s0), A memdria responde diretamente ao monitor e

- 28 -~
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entfo é escrito o primeiro rixel na tela. Deroisr é acessada a

rosic80 (0r1) e o0 Prrocesso se rerete sucessivamente até a
rosic8o (0sC-1)» aue constitui o dltimo rixel da 1linha. Nesse
rontor J& foi desenhada uma linha horizontal comrleta er entfor
é gserado ua Puiso eue avisa o monitor aue ele deve voltar rara o
comeco da linha seduinte. A esse pPulso de sincronisao
horizontaly did-se o nome de retraco horizontal. 0 esrocesso
continua a rpartir de (1+0) até (1,C-1)» auando novo rulso de
retraco horizontal ¢ derador er a8ssim rPor dianter até a3 dgltima
linhs de (L-150) a (L-1sC-1)» auando ent&o é dgerado um Pulso aue
faz o traco voltar rara 3 posic¥o (0r0)., Esse rpulso é chamado
de pulso de retraco vertical e marca o fim da tela. Nesse

instanter tem-se uma imagem de L linhas ror C colunss na tela,:

0 produto do ndmero de rontos nume linha relo numero

total de linhas determina a resoluc¥o do terminal de video.

Como o controle desses terminais é diditaly ¢ comum
encontrar~se relo menos uma d3s dimensBes (L ou C) » com valores
que sd0 do tiro 2 elevado 3 ny» com n inteiro., Assimr resolucles
256%2356r 512x256» 512x512» 1024x512, 1024%1024 s8o0 bastante

comuns .

Rerare ccuey adorar ao contrério da varredura
aleatdriay todas as informagles s%0 varridass 0 Quer se POr um
lado exige uma grande auantidade de memdrias Por outro faz com
aue imadens arbitrariamente comrlexas sedam t%o féceis de se

colocar na tela aquanto 3s ma3is simrles.
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Muito cuidado deve ser tomado com o célculo de temro

nua terminal de video com varredura de rastro. E sreciso fazer
relo menos 30 refrescamentos ror sedundor o aue ficas cads vez
mais dificil auanto maior 3 resoluc8o do terminal. Sedas por
exemrlor o refrescamento de um terminal S12x512 numaz taxas de

3JO0H=z.

Oray t8m-se S12 linhas o aue leva a um temro ror linha

de

------- £ 45 microssesundos
JOxS512

Considerando-se o retraco verticsl que ¢é tiricamente
1.5ms» tém-se
1

—————— - 1.5x10
30

* 61 microssedundos

0 aue mostra aue se tém 61 microssedundos ror linha {(traco +
retraco). Considerando um retrago horizontal de 10

microssesundoss vem aue o temro disronivel rara casda pixel é

£ 100 nanossedundos

Ser Porémy tiver—-se uma resolueSo de 1024 ror 1024
tem-ser» sedundo o0s mesmos cdlculos acimay um temro de 21

nanossedundos auery claramenter é um temro extremamente rFecuUeno.

- 30 -~
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Fica claro cuer 3 esse nivel, é necessdrio um wmonitar

de altissima auaelidades rois 0 amrlificador de video devers ter

uma lardura de banda muito drande.

No caso de se utilizar um televisor comumy devido a
reauena lardura de banda de seu amrlificador de videor rode-se

consesuir arenas média resolucdor 2o nivel de 256%254. [

/e v’:\.
- i
1.9 OR E INTENSIDADE . -

/
-

Como J& foi ditos auando se wutiliza o wmétodo de
varredura de rastror imazdens comrlexss rodem ser desenhadas,
Eara reproduzir imagenss Porém;fé rreciso ter-se Qérios niveis
qe intensida?g%ﬁg;y@bﬁmgGVW“ angiderand9 somente imadens tiro
rreto e branco}‘bu seJdar acroméiica;p lé ‘persunta aue surde
imediatamente é! auantos nivefs de cinza deve-se ter rars aue 2

imadem mostrada seJda como uma fotodgrafiz continua?

A

Tem-se verificado auer auando se utiliza 4, 8 e 1¢
niveisr contornos indeseJéve?s ararecemr enauanto auéchom 32y
eles praticamente n¥c existem» degépgfecendoy‘ comrletamente
aﬁando se slcancam 464 niveis de intensidade. A;si&; na maioria

[ i ~ : ‘

das fotdsrafiaSv 32 ou b4y Ou sed3r 5 0u & bits de intensidades

s80 suficientes.

0 problema que surdge em seduida é como distribuir os

vérios niveis de intensidade. Pode ser rrovado que as
distribuicdes de intensidade devem ser lodaritmicamente
egpacadas.,



SeJa entéot}gv‘aﬁuais baixa intensidade rossivel

N ‘;;‘,‘ g
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no

*CRT* em wuso e 1<a referéncia pars maxima intensidade, Ent¥o»

R S—

se forem necessdrios 44 niveisy deve-se fazer:

e

; el
10 = 10 11 " . 2 vee 163 = 93 4 10

L]
-
gt
<
Pl
™

it
-y
b
L]
<

Comor rPorémy colocar essas intensidades no °*CRT"*?

Sabe-se que 3 intemsidade luminosa estéd lidadsa

!

namero delelétrons que atinde a tela,rela relacdo!

I= K x« NY

onde ﬁLe Y 880 constantes.

-

Forém[N estd diretamente lidado 3 tens8o da drade

controle e» assimy» F3v3 uma oultra constante Cr tem-se

1 = € x UY

Para cada um dos lJr tem-se entSo um VJ dado

relac8o

e @estd3 resolvido o sroblema (3)s(12),

a0

de

relz
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H8 alduns terminais aue <s6 rossuem dois niveis de

intensidade! 1ligado e deslisado,

Esses terminais rpodem» Porém» arresentar imadgens com
razoavel ‘aualidade. 0 truaue utilizado @ conhecido como
arroximac80 de meio tom e é bastante utilizado em fotografias de

Jornsis e revistas.,

A arroximac8o de meio tom ¢ baseada no fato de aue o
olho humano» auando 3 considerdvel dist3ncia do obdetos ndo
arreende todos os detalhes do obdetosr mas realiza uma wmédia
desses detalhes. Assimy em livros e Jornzisy utiliza-se tamanho
de ronto inversamente rPrororcional 3 intensidade da fotosrafia

oridinal.,

Em gr8ficoss» rode-se arroximar o ronto de tamanho
varidvely utilizando-se de mais de um prixel como unidade
elementar. E claro aue é rerdida resolucfo esracialy masy enm
comrensacdor danha-se resoluc¥o em intensidade. A fisurs 17
arresenta um pPadrd3o eara simular 5 niveis de intensidades
utilizando-sesy como wunidades 4 Pigels ardanizados 2x2. A

resolucdo nesse caeso caiy obviamentey 3 metade em cada eixo.

Fide 17- Fadr80 para simular S5 niveis de intensidade

- 3T -
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Quando se analisa cors rercebe-se auers infelizmenter o

problems n8o ¢é t¥o simrles como no caso de intensidades
acromdticas (13)» (14)» (15)» (16)» (17)y (18). Fode-se
demonstrar euer se forem adotadas tres cores fundamentaiss sror
exemrlor vermelhor verde e azul (*RGBR")» & necessdrios Pars aue
S@ .rOSsS3 rerceber um3 determinsda imadgem como continuasr reservar
8 bits rara cada cor. Assims» 0 pixel colorido deverd rossuir 24
bits de informac¥o. Existem sistemazs comerciais aue se utilizam

de 10 bits ror corr resultando em 30 bits ror rixel.
1.0 AFLICACOES E PERSPECTIVAS

0 terminal de video alfanuméricor hoder J& é ums
realidade er é Frraticamente imrFossivel num sistema
computacionaly n¥o haver relo menos um. J3 o terminal graficoy
aresar de ainda nfo sempre usador tem encontrado 2 cada dia mais
arlicaclies e tem exrerimentado um verdadeiro ‘boom* em

microcomrutadores csseiros.,

A damd de asrlicacles dos terminzis dradficos ¢ t8%o
drande e aumenta t&%o acentuadamente ade se torna dificil uma

listadem comrlets.

Atualmenter talvezy e no futura sréximer o maior
impacto dos sistemas drdficos seda na 4rea da educazcdo (19)»
(20)y (21)y (22), Todas &8s 3abstracles necessdrias para os
grandes cientistas rodem ser visuslizasdas numa tela de
televisd3or» tornando o rrocesso de assimilac80 bastsnte simrles.
Processos de dificil entendimento como a3 diferencizcfoy a
intes;acéo’ limites ser8o triviais se os alunos rPuderem v8-los.
0 terminal dr3fico serds rortantor uma esrécie de professor rara
0 aluno cua 3 vantadem aues com o baixo custor cada um sroders

o - 34 -
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ter o seu. Também 2 imressoslidade desse °*rrofessor®y asesar de

'

ter aldumas desvantagensy evitarsd certos constrandimentos.

Também nas artesr princiralmente no cinema e na
televis¥os» os draficos t8m sido bastante utilizados. Quem nSo
conhece o famoso ‘rlim-rlim® de wums conhecida emissora de
televisdo brasileira e sua imadem asssociada aue foi certamente
serada ror computador ? No conhecido filme aue auebrou todas os
‘records’® de bilheteria do cinema mundialy ‘Guerra nas
Estrelas®r aldgumas cenas foram deradas totalmente For

computadores.

Nos rprodetos asuxiliados ror comrutador (°CAD®*)y os

terminais dridficos té8m sido de imrort3nciz fundamental.

Na *NASA"» prodetistas fizeram simulacles de v3os
reais de esraconavesr o0 Qque pPrororcionou bom treinamento aos
pilotoss 43 que o computador mostrava nma tela tudo o aue o

riloto realmente veria.

Na medicinz,» os dréficos tamhém t3m sido de muits
utilidade na visualizac¥%o de rartes do corro humano. Na
verdader certos métodos de deracdo de imagens como Por exemrlo o
utilizado pela ciBncia da RessonSncia Masnética Nuclear ( "NMR"*)
crism uma imadem digitaly sendo fundamentaly nesse casor um

terminal dréfico.

No Instituto de Fisica e Guim;ca de 880 Carlos: no
Derartamento de Fisica e Ci@ncia dos Materiaisy existe um dHruro
emergente em °*NMR®* aue J3 consesuiur inclusiver resultados
notaveis. Surdiury entSor 3 necessidade de um terminal drificoy

0 aue motivou o0 rresente trasbalho.
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Ao leitor interesssdo em se arrofundar no assunto

deste caritulor asconselham-se Foleu (3): Waite (23) e Lerner

(24).
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CAFITULO 1I
0 FROJETO - ARQUITETURA

Il.1 ARQUITETURA GERAL

0 srodeto desenvolvido constas légicamenter de duas

unidades interderendentes aque even@ualmente rodem ser lidadas

seraradamente. S8o0 elas!
‘1. Terminal Alfanumérico de Computador
2. Terminal GBradfico de Coamrputador
Se os dois mddulos forem usados Juntosr Como  um

terminal completor o flux de informacBes pode ser visto na

figura 18,

Sincronismo
dados
coman| Mddulo dados Mddulo
Computa- idos comandos ‘o
dor sincro | Alfanume'- | erafico
Iﬁlsmo‘ rico _sincropism
| Saida
{Alfanyme da
Grdfica
Sincronis D/A
mo :
Monitor

Figs 18- Fluxo de dados no terminal comeleto
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Rerare auer nesse tiro de lidac¥or tem-se um terminal

comrletor aue pode ser lidado a aualauer tiro de comrutador.

A comunicacdo entre o comrutador e o terminal é a
tradicionalmente adotada em éomputadores. 0 terminal recedbe
caracteres seriaslmente (no casor rno radr8o RS-232C)r caracteres
esses aque rodem ser comandos» inclusive rara o médulo drifico.
Se n¥o houver temro Para o processamento do caractery é enviado
um csracter de sincronismo (*X-0FF®* au ~8) desligsando a
comunicaeco er» auando o terminal estiver novamente disronivel, &

lisada novamente 3 comunicasc8o (*X-0N°® ou Q).

O0s comandos sempre entram no terminal relo méddulo
slfanuméricor inclusive comandos #£3ra o modulo dgridfico. Se sor
8caso 0o médulo drédfico n8o tiver temro 2ara srocessar o comandor

0 médulo alfanumérico & avisado e envia um ~S pPara o computador.

ImrPportantes rorém» & notar [uUes 3 menos do
sincronismor o0 fluxo de dados sé tem um sentidos eual seda!

computador ---> Alfanumerico ~--> Grafico ---> Monitor
" | oy

Fara construg8o de terminasis de baixo custor» rode-se
eliminar (s médulo dgrdfico e tem-se entSo a3 areuitetura

simplifticada da figura 19.

dados

comandos| Mddulo Saidg
Computador |sincronismo i

Monitor
Alfanumerico

Fige 19~ Terminal arenas zlfanumérico
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A lidasec¥o dos mdédulos alfasnumérico e drafico cCoOmo  um

terminal comrleto ¢ bastante versadtily mas tem o defeito de
arresentar uma taxa de transf@ncis da dados do comrutador pars
0s mdédulos wmuito baixar» srinciralmente devido 3 forma de
vcolunicaeao serial aue tem aue ser adotada. Com recuenas
modificactessr entretantor rode-se 1lidar os médulos a3 um duto
ParaleloAa?IOO er nesse casoy a arauitetura ficard como mostrado

na figura 20,

Sincronismo
dados Alfanu-
J'comandos .
merico
_mgsmo
Compu- -
tador N D/A Monitor
/|
SN
Grdfico

Fig, 20- Arauitetura rara sistemas com terminal incorrorddo

Observe que 3 drande modificac%o zHoras ¢ aue os dadaos
e comandos pars o mddulo drdfico n¥o rassam relo médulo
alfenumérico. A velocidader acuir sumenta muitor rois &
' comunicacdo é paralela. Em comrensac8or 3 versatilidade cais
Pois o sistems dréfico s0 pade ser utilizado com o comrutador zo

aual esté incorparado.
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A arauiteturz de video adotada é por varredura de

rastro ("raster scanning®y vide secdo 1.2 e I.8)y 43 aue tem

como obJdetivo final a rossibilidade de arresentaclio de imadens

na tela.

Comparando as areuiteturas do terminal alfanumérico e
do dréficor verifica-se aue existe uma diferenca fundamental
entreﬁelasz no terminal alfanuméricosr a8 meméria de tela &
Justamente 3 memdris de trabslho do eprocessador. O controlador
de video deve entf%os sempre aue necessidriosr reauisitar do
rrocessador central os dados rara 3 tela. Jé& no terminal
gréficor as memériss de trabalho e de tela s%o distintas. No
Pfineiro casor tem-se 3 vantadem de se escrever o dedo somente
um3 vez encuanto no sedundos é necessdria s transfer@ncia do
dadoy ds memdéria de trabalho rara a meméria de telas ou seJar
s30 necessdrias duas escritas. No segundo casor no entantor o
praoblema de temro de leituras da meméris de tela é bem menos

critico.
I1I1.2 0O TERMINAL ALFANUMERICO

For terainal alfanuméricos auer-se referir 3 rarte do
terminal esrecializada em caracteres e rrismariamente resronsidvel

rela comunicac8o homem-miédquinsa.

0 terminal alfanumérico seui desenvolvido foi baseado
numa nota de arlicac¥0 ('aerrlication note®) (2%5) da comranhia
norte-americana Intel. A sus arauiteturs basica estd esbocada
ne fisura 21. Cumrre ressaltar cue se tratz de uma arauiteturs

bastante tradicional de um terminal de video.
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Processador Memoria de Interface Memdria
Alfanumérico Programa Grdtica T '%e
barramento
Comunicacdo Interface de Controlador
Teclado de
Video
\L ' Sincronismo
|  — modulo
Gerador de —
caracteres Grdfico
Computador Teclado
Monitor

Fide 21- Arcquitetura do terminal slfanumérico

0 rprocessador alfanumérico tem basicamente 3 funcles.
Norn;lmente ele estd resauisando se um caracter foi recebido
fela unidade de comunicac¥0 serial e» em caso afirmativor
tomando a a¢¥0 aProrriada. De temros em temrosy rorémy ele é
interromrido relo controlador de *CRT® raraz fornecer wuma linha
de caracteres (80 caracteres)., Como uma linha de caracteres
incorrors 10 varreduras horizontais do monitorsy essa interrure¥o
se dé d?, 10 e; 10 varreduras horizontais (linhas do monitor).
Além dissor» o controlador também interromre o processador a cada
fism de tela mrara aue este verifique se tudo estd em ordem e se

existe aldgum caracter a ser lido do teclado.



I1-4
Q0 controlador de °‘CRT® mantém semrre duas linhas de

caracteres armszenadas em ‘buffers® internos (280 = 160
caracteres), Uma das linhas é a aue estd sendo enviada ao
sonitor e @& outra ¢é de reserva. Quando uma linha & enviada
cosrletamente rars a3 teler as funcles dos ‘buffers® se alternam
e o controlador reauisita a0 rrocessador uma nova linha de
caracteres, O rrocessadorr» entfos lhe transmite 80 butes aue
rerresentas o0s cdédigos ASCII (7 bits) dos caracteres aue

comrordo a8 futuras linha.

0 controlador: entdor seduyndo uma temrorizaclo
adeauadar fornece Para o derador de caracteres o cédidgo ASCII do
caracter @ ser desenhado auer ror suz vezy fornece o sinzl de

video adequado rara o monitor.

Além dissos o controlador de "CRT® fornece os sinsais
de sincronismor como retracos horizontal e vertical e o sinal de

surressdo de video» rara o correto funcionazmento do monitor.

0 caracter ocura um csmro de 7x10 rontosr asresar dey
pOPr sisy ocurar um campo de Sx7. Isso rorcue existem bramcos a0

redor do caracter rPara sersaréd—-lo dos autros.

0 rprocessador a3lfanumériceo roder tambéme enviar

comandos rara o terminal dréficor atraved da interface drafica.
I1.3 TERMINAL GRAFICO

Por terminal sréficor entende-se a3 rparte do terminal

de video resronsdvel rela criac8o0 de imadens na tels do monitor.
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A arauitetura dessa rarte rode ser vista na figura 22,

.| Processador Memdria de Memoria de
Grdfico Programa trabalho do
Proces;odor
barramento
Sincro| Controlador Fortas de controle Interface com
=1 Gréfico de Escrita de
nizmo > memdria Grdfica Barramento exter:
o no
terminal ,
Alfanumeérico [
Bancos de
memdria : Monitor
Grdfico ‘

Fié. 22- Areuitetura do terminal dgrafico

0 srocessador grédfico 18 um  dado ou comandc rela
interface com o barramento externoyr e executa o trabalho
necessario. Quando o rrocessador desedaz modificar o conteddo
das memndriss dradficasr» ele primeiramente seleciona os bancos
desedados e o wmodo de escritar e derois esrera o wmomento
arrorriado para modificar o conteddo dz memdria (semrpre durante
0 retraco vertical) o aue faz com o a3uxilie do controlador
ZSTﬁfiCO. Este dltimor como 3 memdria utilizada é din8micar» rade

ser dividido como mostras a figurg 23
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Controle de barramento

Sincronismo Légica de

da Placa Alfanumerico Sincronismo

Controlador de Gera¢do e

Memdria Dindmica Muitiplexagdo
de Enderecos

broo
l l‘m(’,’\‘ﬁo ra

Fig, 23~ 0 controlador gréfico

0 controlador dradfico estd constantemente acessando as
memérias dréficas» aue enviam os n bits referentes 30 rixel pars
o monitor. Ele o faz sincronizado com 3 iemaorizae#o produzidsa
pela rlaca alfanumérics. Quando do temro de um retracor ele
permite 3 escrita na memériar derando os Pulsos necessérios

sincronizados com o rulso de escrita do rrocessador dré&fico.

Cada banco de memdria contém um bit de informac¥o Para
cada Pigel. Esses bits s%0 arrandsdos em bytes de 8 bits., E

possivel utilizar-se de 1 3 8 bancos de memdéria.,
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A cada banco associs-se um bit do duto de dados dz UCP

gréficsa. Assim» 230 pPrimeiro banco associa-se DOy 30 sedundos
Dly e 3ssim sucessivamente. - Também» cada banco tem una

habilitac¥%o rpara 3 escrita.
Existem auatro modos de escrita nos bancos de memdria?

1. Para um determinado endereco de bztey escreve-se no bute

todo o dado aque estd no bit do duto de dados associado

. 8auele banco em todos os bancos habilitados.

Por exemrlor tem-se

U o,
Duto de dados = 0161 0101 byte enderecado = 2327

Bancaos habilitados = todos

Ent%o tem-se

banco 0 bste 2327  --> 1111 1111
banco 1 buyte 2227 -= 0000 0000
banco 2 bute 2327 --> 1111 1111
banco 7 bste 2327  --» 0000 0000

2. Para um determinado endereco de buter escreve-se no bute
todo o0 dado aue estd no duto de dadoss em tados os bancos
habilitados. Aacui o conceito de bit associado 30 banco nSo

imrorta,

...45_
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Por exemprlor tem-se

Duto de dados = 0000 1111 bute enderecado = 4294

Bancos habilitados = todos com exceeldo do 1

Entdo tem-se

banco 0 bute 4294 -=» 0000 1111

banco 1 bute 4294 ~-% inalterado
banco 2 bute 4294 --> 0000 1111
banco 7 bute 4294 -=-> 0000 1111

3. Fara um determinado endereco de byter escreve-se somente no
bit selecionado rela UCP o dado aue estd no bit do duto de
dados assocliado &quele bancor em todos 0s bancos

habilitsdos.

For exemplor tem-se

Duto de dados = 0011 0011 bete enderecado = 1000

Bancos habilitsdos = todos hit selecionado = Dt

Ent8o tem-se

" banco 0 bute 1000 -=-» TIII IItl
banco 1 bute 1000 -=> IIIYI II1l

banco 2  bwte 1000 --> IIII IIOI
..46...



benco 3 bute 1000

L]

banco 7 byte 1000

onde I sidnifica inalterado.

, 11-11
==> IIII TI101

--» IJIII II0I

4, FParz um determinsdo endereco de butey escreve-se somente no

bit selecionado rela CPU o dado aue estd no duto de dados,

em todos os bancos habilitados. Arui o conceito de bit

associado ao banco também ndo

Duto de dados = XXX1 XXXX

Bancaos hsbilitados = todos

Ent&o tem-se

banco 0 bete 2000

banco 1 bete 2000

banco 7 bute 2000

onde I significa inalterado e X si

Observe que nos casos 1

importa.,

bute enderecasdo = 2000

bit selecionado = D4

-=» III1 IIIIX

--> 1111 IIII

-=-» III1 II1I

gnifica n¥o significativo.

e 2 rpode-se modificar ate 64

bits numa sd escritar» encuanto auer nos modos 3 e 4r NO Mi3ximor»

modificam—-se 8 bits.
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Veda figurz 24,

Modo 00 — Modo © 2
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Fidg. 24- Modos de escrita
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CAFITULO III
0 PROJETO -°*HARDWARE®

II1.1 INFORMACOES GERAIS

0 sistema é construido em »lacas do radr%o $-100. Uma
Placa € utilizada relo terminal alfanumérico enauanto 30 menos
duas s30 necessdrias rara o terminal srdfico. Assimy» o terminal
- coarleto ¢é constituido ror um minimo de tr@s slacas $-100. Os

intesrados utilizados s8o todos ou °*MOS* ou °TTL®.,
I11.2 TERMINAL ALFANUMERICO

0 *hardware® aaui é bastante votimizadoo visando a0
custo asis baixo rossivel. Isso ¢ consesguido se for utilizado
um recueno ndmero de comronentes. Nesse sentidoy nd%o foram
usados "buffers?®, o aue diminuiu bastante o0 ndmero de
intesrados. Também, a filosofia de se wusar 3 mesma meméria
tanto efara meméria de trabslho do =rrocessador auanto rPara

mepéria de telar também contribuiu s3ra 2 citada reduc%o de

intesrados. De fatoy se fossem usadas memdrias seraradasy
-considerdvel auantidade de ‘*hardware" sdicional 30 faria
necessédrio. Veda-ser ror exemrlor o terminal dr8fico (sec¥o

III-3)s aque contém todo um “"hardware® de sincronizacdor rara

rermitir o acesso do Pprocessador dr&fico a3 ambas as memdrias (de

tela e de trabalhal.
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Para as exerlicacles aue se seduems refira-se sempre &

fidgura 21. E interessante também» ter 3 m%o a refer8ncia (2&).

0 terminal alfanumérico contém um rrocessador srérrio
aue ¢é o0 microrrocessador 8085A da inddstria americana INTEL, O
rrograma aue o 8085A executa estd numa C‘EPROM® de ordganizac8o
2Kx8y» a3 2716, A meméria de trabalho (°RAM®) & constituida ror 4
rastilhas 2114, cada uma 1Kx4s ordanizades de forma & fornecer
2K bwtes de meméria. E utilizads uma rastilha 8212 (*Latch®)

aue faz a demultirlexac80 de endereco e dado do B8085A.

A interface serial ¢é¢ imrlementads através de uma
"USART®* 8251A aue conta com uma 8253 rara dHeracd¥o do reldédio de

transmissdo e de recerclo.

A unidade centraly o 8085Ay trabzlha com um relédio de
3.072MHzy o0 aue faz com «wue todas as memdrias e reriféricos

trabalhem sem a necessidade de estardos de esrera.

0 relddgio do 82953 ¢ o0 do 8085SA dividido ror dois
atrayés de um biestavelsy o 7474y o aque d& 1,536 MHz. Esse
relési& ey entéor internamente dividido FOTm auantias

arrorriadasy derendendo do ‘“"basud rate® que se desedar., 0
terminal rode funcionar em 795y 110y 150, 300y 600y 1200y 2400,

4800y 9600 seleciondveis por *Jdumrer®.

As mendrias 2716 e 2114 o 8253 e o 82%51A est¥o taodos
em esraco de memdrie do Frocessador., 0 enderecamento é o

seduyinte ( determinado ror ums °"PROM" TTL 74S5188)°
2716 == Q000H ~-> Q7FFH

412114 == QBOOH -> OFFFH
- 50 -
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Quanto ao 8253 e 8251 tem-se

82351 == 101X XXXX XXXX XXXXE

8253

= 011X XXXX XXXX XXXXB

ou seJar B231 é enderecasda semrre acue AlS estd em um. FP3ra nda
selecionar os outros disrositivosy deve-se manter em nivel alto
0 endereco Al3» e Para néo selecionar o 8253 deve-se zerar o

Al4, A mesma andlise vale para o 8253,

Rerare aue os enderecos do 8251 rodem ser AXXXH ou
BXXXH enauanto aque o0s do 8253 rodem ser 6XXXH ou 7XXXH. Observe
também @1 0 endereco A0 & lidado ao 8251 epara selecionar
controle ou dado (0-->dadosl-->controle)y e aue A0 e Al s¥o

lisados no 8253 para selecionar contsdores internos.

A interface de teclado ¢ imrlementada através de 3
frortas dé entradae e saida. No casor foi utilizads 3 8255A dao
INTEL., Duas de suas rortas sfo entradas e umz ¢ saida. A rorta
C ¢é uma entrads de onde s80 lidos os ‘Jumpers® de ‘baud-rate® e
as teclas esreciais °*shift®y *cars-lock® e *contral®., O0s bits

da rorta C sdo!
FCO»FC1yFC2yFC3 - 4 bits de Raud Rate
PC4 - Cars lock (Ativo 0)
FCS - Shift (Ativo 0)

PC6 - Control (Ativo 0)

- 81 -
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0 *baud rate® & dado For:

FC3,PC2+PCLyPCO Eaud rate
\ 0 » 0» 0+ 0 7S
0 » 0» 0 1 110
0+ 0s 10 150
0O » 01 » 1 300
O +» 1 0,0 600
0 » 19y 01 1200
0O+ 1 9+»1,» 0 2400
0»1 51,1 4800
1 9209 0, 0 2400

Fara um caracter ser lido do teclador ¢ feita uma
varredura na pPorta A do 8259%aA. aue rerresenta 3s linhas de
varredura (ativo baixo)r» e & lida 3 rorta By cudas linhas

representam os retornos (ativo baixo). Através da matriz

definida ns fidura 25 é descoberto o ecaracter,

CumPre notar cue ¢ feito o "debounce® do teclado ear
*software’. Assims como ©O rFrocesso de leitura do teclado é
reretido de tela em telar» e, ,como isso rerresenta um temro de

16.67ms8» deve-se manter a8 teclas rressionada esor pelo menos I3ms.

No esraeo de enderecamentp do microprocessadofv rPara
se acessar o 82535A» deve-se levar rara nivel lédicog.1 os bits 12
e 11 e manter baixoes 15y 14 e 13, 0s enderecos, A0 e. Al
determinamr pOr sua vezy & rorte interns scessada (Ay By Cr ou

controle)., 0Os enderecos usados relo *softuware® sio!
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MATRIX TECLADO DIGIPONTO
Linhas de Retorno

Xo| Xi| X2 Xs| Xz| Xe| Xs| X4
0
Linhas de YO | ,xp|sP |ESC| 1 |9¢p|6kp 3kp| BS
Varredura '
y'! |.XKPIA | Q | 2 |8xkp|5kp|2kr| Z
2
y Zx S |W |3 |7kp| 4kp| 1kp| X
Y3 loetio |E |4 [\ |crR|Flec
7 - [N |
Y  lme|lF R |s |x € |} |v
Y* 1% le [1]e |2 |p (¥ |0
ys |y
" .( H |[Y |7 |[O |0 |L (M Obs: Foi mantida g
convengado -
Y* 15 1 lu 8 lolr |k IN conve ¢do interna

Fid. 25- Matriz de decodificac%o de teclado

Forta A - 1800H
fForta B - 1801H
Forta C - 1802H

Controle - 1803H

A rarte mais delicadar» rorémy & a3 rarte de controle de
video., 0 controlador utilizado é o 8275 da INTEL. Essa
rastilha gera todos os rulsos de sincronismo necessdrios rara o
funcionamehto do monitor. Ele tem memdria interna suficiente
PETE 3rmazenar duas linhas comrletas de B0 caracteres. Ausndo
uma linh§ acaba de ser mostrada na telar o B275 comeca 3 mostrar
8 outra e imediatsmente reauisita do rrocessador os Préximos 80

caracteres da 1linha seduinte. Isso acontece a cada 617
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microssesundos, Claramenter entfor» o rrocessador deve ser capazr

de fornecer os 80 buytes num temro menor que esse. De fator se &
deseJado eue o Processador faca 3lso mais do aue simrlesmente
transferir dados rara o controladorr esrerz-se aue 0 temro de

transferéncia seda bem menor do cue 617 microssedgundos.

Na verdades o 82735, pPars madxima eficiBncia, reauisita
um acesso direto 3 memdria auando ele rrecisa de dados. Foréms
isso exidge uma rastilha de controle de scesso direto & memndédriz e

todas uma ldogica de 3r0iosy 0 aue sumenta e encarece o Prodeto.

Foi utilizado aquir» entfor um truaue aque evits a
necessidade do acesso direto com rouca rerds de eficidncia,
Utilizou-se um sistema convencional de interrurcdo er assims o
8275 siwmrleswmente interromre o rFrocessador central (8085) e dele
reauisita os caracteres. Fara otimizar o Processo de
transfer@nciar aciona-se um bDit esrecial de transfBrencias e
executam-se 40 instrucfes POP., Como cada instruc%o FOF acessa 2
butesr com as 40 ipstruefies ter-se-%0 acessado os 80 caracteres
exididos. Esses butes vém rara o rrocessadorr» mas isso nS%o
interessas rois o rProcessador n¥%o necessita deles. A0 mesmo

i
temPor Porémy como o bit de transferénecis estd ativor o 8275 vai
colhendo esses dados como se 0s estivesse receberndo de um
controlador de acesso direto 3 memdria (*IMA®)., D selecionador

de enderecos (74188) derar entfor» simultarneamente a3 habilitaecdo

de rpastilhs para as 2114 e raras o 8275.

Sendo 8s instruefies FOFP relativamente raridas (10
ciclos de relddior o que d8 S ciclos ror buted)r 3 eficiBneis do
Frocesso € muito boa, Com rastilhas de *DMA®* convencionaise

conseguir-se~iar na melhor das hirdtesesy fazer 3 transfer8ncia

..54...
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8 4 ciclos ror bute.

No wmomento correto (dado PO um relddio de
caraéteres)v o 8275 envia rara um derador de caracteresy o
cédido ASCII do caracter a ser escritor e também a3 1linhas do
caracter., A salds do derador é carredgada num redistrador de
deslocamentos» o 74166 cues sedundo um relédgio de ronto (o
reldsio-de caracteres nada mais é do aue o de ponto dividido ror

7» aue é a larsura do caracter)s envia o ronto para o video.

0 82735 dera os sinais de re£raeo horizontal (HRTC),
retraco vertical (VRTC) e surress8o de video (VSFP)., Esses
sinaisy pPorémy s8o atrasados de um caracter Fara haver
sincronismo com o sinal de video rroduzido relo 7414646y U5 aue
esse¢r» devido 30 atraso no derador de caracteresy estd sempre

atrasado de um caracter.
0 8275 no esraco de enderecamento estd assim colocado!

0001 00XX XXXX XXXXB - Faras escrita de comandos ou

rar3setr.

. (A0=0 mard3metross»A0=1 comsndos)
w

0001 01XX XXXX XXXXB - Farz leiturs de "status®

0 esauema b3sico do terminal de video bem como os

*timindgds® Prodem ser encontrados na3 referBncia (29).
I11.3 0O TERMINAL GRAFICO
J11.3.1 PRINCIFIOS EBASICOS

0 terminal gréfico ¢ constituldeo de duas unidades
interderendentes! o Pprocessador d49rédfico e o controlador
gréficos. Como 43 foi visto no caritulo 1Iyr a3 memdriec de

trabalho do rrocessador drédfico e memédria de tela s8o0 distintas.
-55-
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Enquanto o processador trabalha na "sua® memériar o conﬁrolador
fica q9nstante.ente acessando 5 memdria de tela e enviando o seuy
conteddo rara o monitor. Para modificar o conteddo da telar o
rrocessador deve esrerar o momento de inatividade do controlador

(retracos)., Rerare aue essa modificzcdo é feita com auxilio do

controlador.,
»

Esga arauitetura foi escolhida» do Pronto de vista do
*hardwsre®y devido ao problema do temroc., Ile fator o rrocessador
¢ lento e ndo conseguiria r3ssar os dados rara o circuito de
escrita na tela no temro devido. Rerare auer tBm-ser azrenasr 44
microssedundos para se enviar so moniior 912 bitsy ou sedar 64
bstés; 0 aue é comrletamente imrossivel ra3ra o microrrocessador
utilizado (8085A)., Com duas meudriass t8m-se dues unidades
trbalhando em earslelo? 0o erocessador e o controlador. A
srande“desvantaSemy no entantor é o fato de cue os dados devem

ser transferidos de uma mendria rara a3 outra (da memdria de

trabalho rara a3 de telsa) sempre cue se desedar modificar a tela,

0 controlador utiliza-se de intedgrados *TTL® do tiro S
rara derar os pulsos de controle da meméria. Esses intedrados
foram escolhidos devido 30 rroblema de temro cque é criticor como

seréd visto mais adiante.

A cada conJunto de memdria de telas suficiente rara
fornecer um bit de informacdo rara cada *rixel®y» dé-se o nome de
banco. A memdria utilizada nos bancos foi 3 meméria dindmica.
0 motivo ¢ bem simrles! custo. De fator a3 parte do terminal
aue contém maior ndmero de intedsrados é o condunto de bancos de
meméria de telar princiralmente se for utilirado o ndmero méximo

de bancos rossiveis (8), Assim» cadas banco deve ser feito o
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m3is barato rossivel. Escolheu-se» entfor 3 rastilha de meméria

din8mice 4116 ror seu Preco ser o m3is baixo encontrado no
mercado. Ess3 escolhasy ¢ claros imrlica numa maior comrlexidade
do controlador dradfico. ‘A alternativa seria wutilizar memdrias
estdticasyr o aue simplificaria bastante o prodetor mas o
encareceria demais (e 3inda n¥o esauecer acue 3 memdria estadtica
n8o ¢é t3o0 comracta auanto @ dindmicay o0 que levaria a um ndmero

bea maior de comronentes).

Aresar der como foi ditor dever—-se fazer cada banco o
mais barato éossivels foi utilizadbv em cada bancor uma
consideridvel auantidade de intedrados 1ldsicos rara se ter
versatilidade nos modos de srodramec¥o. Isso se faz necessério
Ppara se otimizary 30 midximoy o Processo de modificae80 da tela
auer» como foi vistor ¢é 3 drande desvantadem da arauitetura
escolhida. Rerare aue 8 versatilidade dos modos de ~rrodramac¥o
é¢ tal que se rode modificars em casos extremosy 1 ou 64 bits de
uma s6 vez dentre os 1024000 bits rossiveis (no caso de 8

bancos).

0 processador dridficos 3o contrdrio do alfanuméricor
contém ‘drivers® nos enderecos e nos dados. Isso foi feito
tendo em vista futuras expanslies., A meméria de trabalho do
rrocessador € estidticar rois esta ¢ mais barata aue a dindmics
euando em reauena auantidade (3 memdria estdtica n¥o =recisa de

controlador).

Fara se fazer @ multirlexacdo necessdrie & memdria
din8micay utilizouy-se “*drivers tri-state®, Multirlexadores
seriam meis rdridos e baratosy mas ndo forneceriam 23 mesma

corrente.
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111.3.2 DESCRICAO

Comn foi visto na sec¥o0 II.1s o terminal dré&fico rode

ou n¥o ser lidador e se o fory» rode s8-lo de duas maneiras.

1. Lidado diretamente nuwm duto S-100 dum comrutadors auando

ent%o a3 comunicac8o ¢ raralela

2., Ligado ao terminal alfanumérico. Neste caso tudo aue o
comeutador lhe enviary deve rassar antes rela rlaca
alfanumérica. A comunicacé8o computador - terminal

alfanumérico ¢é entfo serial enauanto a &zlfanumérico -

sréf;:o.é raralela.

Fara a discussfo aue se sedues refirs-se semrre 3
fidura 22 da secdo I1.3» aue dé& 3 arauitetura do terminal

drédfico.

A entrada de dados no terminal drafico é» assim»
seapre praralels e é feita através de uma 8212, Quando se auer
escrever aldo nelar é rreciso fornecer um Pulso rara o #ino 11,
ativo altoy de durac¥o ainima de 30 nanossedgundos. Assimy &
8212 deve estar no espaco de enderecamentor ou do terminal
alfanuméricor ou do pProcessador centra}. Antesy rorémy de se
escrever algor é necessirio verificar se o terminal dgréfico .Jé&
leu o dado anterior. Assimr deve-se ler o °*status®, aue nada
wais é aue o rino 23 do 8212 convenientemente prasszdo ror uma
rorta com saida do tiro “tri-state*. Se for 1» o 8212 ests
esperando um préximo dado ou comando, Essa informacdo é lidgads
230 bit DO do duto de dados S-100 e rara ser acessadsr deve-se
tirar 2 Porta de *tri-state*, Veé-ses asssims cue a comunicacio
entre aualauer rrocessador e o terminal dréfico exide arenas a

reserva de duas rosicles no esraco de enderecamento do
...58...
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processadorr uma arenas de escrita rara se rassar o dado (ou

comando) e outra arenas de leitura rara verificar se J§ e

rermitido mandar outro dado (ou comanda).

Una sudest&o rara a lidac8o da 8212 30 processedor e

aostrada na fidura 26,

s

|

— rocessad rafico
csi P p 9
— l
| |
| 1
! DO
1 —2
puto de dados ' —18212
do —is
processador J| — I8
"r
] ' -t
e b A
) o 7\
i
|

Fide 26~ Interface rrocessador-terminal gréfico

A leitura do dado da 8212 relo eprocessador dré&fico é
feita rOor *rolled oreration®., uando o dado ¢ 1lidoys
automnaticamente 3 8212 torna inativo o rino 23, A rastilha 8212

€s%d no esr3co de entrada e salida do BO8SAsY na rosicf%o SOH.

~Além dessa 5212; ma3is duas estdo colocadas no esraco
de entrada e safida do 8B085A. S%o controles rpara a3 escrita ne
. memdria grdfica. Uma delas selecionsa @uasis das bancos de
memdria estfo habilitados. Fode~-ses assims ter B bancos de
memdria gdrdfica., 0 endereco dessa 8212 ¢ 88H., A outra 8212
determina o modo de escrita nas memdrias gréficasr e também faz

38 selecfo do bit. Aqui o endereco ¢ 90H,
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0 selecionamento no esraco de entrada e sailds ¢ feito

ror um decodificador 74138,

No esraco de memdériar tem-se ludar na eplacs rara 3
*EPROMs® do tiro 2732 0 aue resulta em 12K butes de rrograma

bésico de controle do terminal. Tambémy tBm-se 4 2114
resultando em 2K butes de memdria de trasbalho. Observe aue essa
memdrias é de trabalho rara o processadorr e n¥o estd relacionada

com 08 bancos de meméris dgrédfica.

A seleclo desses dispositivos é feito também ror uam
decodificador 74138 auxiliado ror um 74139 e o0s enderecos s¥%o os
seduintes?

Ix2732 (12K) == 0000H ~--> 2FFFH

4%2114 (2K) == 7000H --> 77FFH

Os sinais de controle RIX»WRX,ID/MX, s%0 decodificados

em MRDXy MWRXs IOR%Xs IOWX rpor uma rastilhs 74L8257.

0 duto de enderecos e o de dados contém ‘buffers'sy de
modo aue ndo h8 aeualauer rroblema em termos de cardga no
circuito. Os sinais RESET OUT, CLK OUT e HLPA também contém
‘buffers®s 0 rrocessador conta ainds com dois °drivers® 54L8245
rara fazer a multirlexsc8o de enderecos necessdria sos bancos de

memoria drafica.

A outra rarte da elaca dradficar o controlador sréficoy
é 38 parte do terminal resronsédvel ror colocar o valor do pixel
n3 tels no momento correto. Isso envolver 3lém de sincronismo
com @ rlaca alfanumérica (controle alfanumérico = 8275)» o

controle dseral da meméria din8mica.
- &0 -
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Como ¢é sabidor & memdria dindmica precisa ser
refrescada a3 cada 2ms relo wmenos, Forém» cada leitura J&
automaticamente refresca a linha inteira., Assimr) 3 41146 cue é a
memdria utilizada no terminagl ror seu baixissimo Preco ror bity
¢ uma mendéria dindmica ordanizada como wuma matriz 128x128,

Nela» uma leitura sutomsticamente refresces 128 bits.,

A freadfincia de refrescamento deve sers portantor
m3ior Que uma vez 2 cada
2ms

mmememe—e = 0,0154ms = 135,46 microssedundos
128

Rerare roréms» cues 80 contrdrio de memérias srincirais
de cowrutadorr tem-ser nesse czsor @ certezs de aue todas as
rosieles ser&o lidas num determinado temro. Assimsy se esse
temro for curto o suficienter n8o ¢ necessédrio o refrescamento .
E &e fato esse o casor PO0isy se for arrandado o ‘*harduare® de
tel forma que o endereco das linhas seJa o menos sidnificativor
0 aue vale dizer que eles mudam mais raridesmentes ent%or» tem-se
aue 64 rosieles serfio lidas ror 1linha horizontsal (6;;8=512
rontos). Como cada linha horizontal levs arroximadamente 60

microssedundos tem—-se!

R N

2 linhas horizontais

* 60 = 120 microssedundos
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Ou seJdar o refrescamento total da memdrias é feito em

120 microssedundas. Como no retraco vertical nSo existe leiturs

deve-se ter
120us + 1.3ms % 1.4ms

Pois 1.3 ms é o temro amrroximado do retraco vertical.

Como
l.4ms < 2ms

n8o é necessdrio refrescamento esrecial (27).

No controlador g4réficor tem-se um contador 745163 rars
transformar o reldgio de ronto em relddio de byte. Assimy a3
cada acesso & memdriay os valores de 8 rixels s8o acessados., 0
temro de a3cesso \é meméria deve sers rortantoy no médximo» oito

vezes maior aue o tewmro de um pixel.

Trazbalhando-se 2 13 MHz no ralddgio de rixel tem-se

————————— # 77 nanossedundos

8 %« 77 = 616 nsnossedundos

0 ciclo da memébria deve ser rortento menor aue &1é6 ns.
Como & mehbria 41146 mais lenta (da Motorola) arresenta um ciclo
de 480ns» esta3 rode ser utilizada. No erProtétiro desenvolvidos

foi utilizadas 3 MK41146N-3 da MOSTEK cowm ciclo de 375 nes.

- &2 -
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0 contador 748143y & citados deve entfo dividir o

relédio de rixel ror By e» entSor recuisitar ume leiture na

memdria. Esse circuito é mostrado na figuras 27.

. Para.
Endevecos

i -
2 &La 4 Is p fwo 5
Tiy 2 3 :
316 '171 T _]
L PSR B I - &/ MoDULOS
=
3|15
Uy P/
CZ Coﬂ"votu‘
dov

Fid, 27— Gerae8o de reldgio de recuisic¥o 3 memdria

0 Processo é interrompido auando se deteta aque o
caracter de ndmero 64 J4& foi mostrado. Ent¥or espera-se a3
#rdxima linha prarz hsbilitar-se o contador novamente. (1]

circuito que faz isso estd na fidura 28,

0 8cesso 3 memdria ¢ requisitado rara um circuito aue
gera os sinais arrorrisdos. Nele existe um reldsio de reri{iodo
aJustévels eaue d& & refer@ncia de tesrorizacdo. Um contador
7458163 conta 8 reriodos rara comrletar um ciclo de scesso.

Sendo o rerfodo de é68nsy tem—-se 8xé68 = S44ns,
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YA6
HRICHRTC l
+5 L
\ 3
S
YA To

%
TH 1S 10 ?owal 1
;; J)B 4 re‘o'gto
de

veguﬁfgao

Fig. 28~ Controlador de fim de linha

0 circuito estd mostrado na figura 29.

A saida do contador 74S5163(72) é decodificada ror um

748138 quey entdoy adusta viérios 'biestéveis aue dgerarfo as

sinais necessdrios (RASXy CAS¥X» XACKXy RX/C).

0s temros envolvidos s8o!

~ temro entre requisicfo de acesso e stivac88o do RAS¥!

Minimo 1xé68Bns = 48ns

Médximo 2x468Bns = 134ns

- temro entre ativec8o de RASX e mudanca de enderego

linha-colunal

1%68ns = &8Bns

. 64 -
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Fids 29- Controle de memdria din3mica
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- temro entre estabilizacso de endereco de coluna e

ativac%o ..e CASkK!

1%68ns = é8ns
- duracao de RASX N\
Sxé68ns = 340ns
- duraedo de CASx%
! 4x68ns = 272ns

- temro entre ativac8o de RASX e astivac#o de XACKX

4]
24
o
@
-+
!
i
i
i
]
1
U}

374ns

-~ temro entre ativaefo de CASX e ativac¥o de XACKX

3 x 68 4+ @ wmeee = 238ns

- tempro entre ativac%o de RASKX e inativae¥o do

endereco de colunsa
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- temro de Pré-carsa de RASX

I»x68ns = 204ns

- tempo entre 2tivaec8o de RASX e inativacH0o de CASX

6x68ns = 408ns

~ temro entre ativac8o de RASX e ativac8o de CASX

2%68 = 134ns

-~ temro entre 3tivacdo de CASX e inativacdo de RASX

31468 = 204ns

- temro de inativac8o de CASX rara nova ativacio de

RASX

2x68 = 136ns

- tempro de sustentacfo de endereco de coluna derois de

CASX

268 = 13éns

...67...
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For uma comraracdo com os valores srermitidos, v8~se

aue esses temros s30 compativeis com a MCM4116A-30r cue é 3 mais

lenta memdria din8mica 16Kx1l da Motorolas (28).

Alsumas observacles em relacS0o s0s tewmros anteriores

devem ser feitas:?

1,

+

Se for variado o reriodo do relodio de memdria de 48ns para
um T eualauery rarsz se saber o0s novos tempos basta

substituir nas formulas acima o 48ns por Te

Os célculos acima mostram aue rara a HCMA1146-30 existe
grande folda na3 maioria dos temros. N%o se deve usary
entretantor um reriodo menor aue é8ns roisy Para o teamro
entre' ativacSo de CASK e inativacdo de RASKX (tRSH), t8m-se

204ns com reriodo de 48nsy e deve-se ter esse temro w3ior

caue 200ns .

0 rrodeto ¢ totalmente sincrono (29)ry (30) devido 3
utilizaed0o de contadores sincronos (os 745163). Assimy
nenhum temro ¢é rerdido em sincronizaeéo; aresar de os
relddios de Pixel e de memdria serem comrletamente
inderendentes. Assimy se 0 reléddio de rixel estd 3 13MHzy e
o reriodo minimo d2 memdria ¢ 68nss» rode-se ter o reldsgio de

memdéria em qualauer fread8ncia fm tzl que!

——————— = 14,71MHz > fm > 13MHz
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Se 38 meadrias for mais réridar obviamente pode-se usar uma

freadénecia maior., Em deraly como o temro citado na

observacd®o 2 ¢ o0 mais critico entre todos os temrosy para

saber o0 reri{odo minimo basta dividir sauele temro rPor 3.

Sers POr exemprloy tiver-se a MCMA116-2%5y tem~-se

tRSHmin=1é9ns => Tmin=5%ns

Assim fm roderd ser tal cue

13MHz < fw € ===-=-- = 18MH=

Estes ndo éy todaviasy redrs deral,

No ca2so de MK4116N-3 utilizada no srotétiro tem—-se

(3153
tRSH=135ns => Tmin=45ns

13MHz < fm { ~---mmm = 22.2MHz

mas &'tempo winimo de ciclo deve ser 3I75ns =>» fm < 21,3MHz.

Nos témros acimz n8o se consideraram os atrasos das rortas.
Na verdade, mesmo com elessy n&o haverd sproblemas. Os

extensos cédlculos s¥%o aauli omitidos,

_69...



IT11-22
0 controle de acesso 3 memoria dinSmica também rermite

aue o Processador escreva na memdriay 3resar de que somente num

reriodo de retraco.

A maioria dos temros no caso de escrita s%o os nmesmos
aue no caso da leitura, A #rincirzl diferenca é que adora
deve-se adir sobre o rino de WRX da meméria. Quem fornece o
sinal WRX é o rrorrio Frocessador. O0s basncos de memdria sr&fica
est¥o localizados nos 16K butes sureriores do espaco de
enderecamento da unidade central drifica. Assims eles sé6 serdo

acessados auando A1S = 1 e A14 = 1.,

Uma vez reaquisitada rprelo srocessador uma escrita A
snemdériar no md3ximo um reriodo de relddgio de memdria derois se

daerd o inicio do ciclo de escrita com 3 ativac8o do RASX,

Deve-gse ter certezar» aauir» de aue o processador deversd
manter o prulso de escritar os enderecos e também os dados
constantes Por um temro suficiente. No caso da memdria wmais

lenta (MCA4116A-30)y este temro vales rarz 0 caso de 68 nst
68 ns + 2 x 68 ns + 100 ns = 304 ns

onde 1ooﬁs,e 0o temro de sustentac8o de dados e enderecos
{
2 x 68ns é o0 temro de ativac8o de CASX

48ns @ o temro de ativacl¥o de RASX

..70..
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Como se estd utilizando de um relddgio no erocessador

grédficor de 3.000 MHz, o Pulso de escrita er» conseauentementer
os dados e enderecos serdo mantidos» relo menos (26)» ror 420ns.
Sendo 420 ns > 304 ns n8o haverd rroblems. Também o temro de
estabilizacdo de enderecos é comrativel com as esrpecificacles

das memdrias.

A multirle%ae#o de enderecoss tanto na escrita como na
leitura, @ feita prPor 2 circuitos 74LS245, No controlador
gréfico (ou seJdar» na leitura)s os enderecos s¥o derados ror 4
contadores 74141, A deracdo de enderecos é a3 dnica ldédicas do
controlador dr8fico aue n¥o foi feita com intedrados tiro S. 0
motivo & auer aauir ndo ha necessidadé de dgrande velocidader 48
aue 3 mudanea de endereg¢oy ¢ requisitada ror um reriodo de
reldédio de rixel antes da requisic8o de acesso 3 memédria. Sendo
assim tem-se #elo menos 2 x 77ns (*dot clock®) = 154ns rara s
mudanca de endereco o aue ¢ facilmente conseduido com circuitos

*TTL® comuns.

Aauir» 0 rior caso em termos de temproy ocorre no dGltimo
rixel da linhas auandos entfor» o0 endereco deve comutar e inibir
38 continuidade do reldgio de rixel no contador (T1). Hesmo aaui
contudosy n¥o & necessdrio utilizar-se um intedrado mais veloz.
E ilust;étivo mostrar como isso ¢é calculado (esse tiro de
célculo de temros» considerando-se atrasos em rPortass teve aue
ser feito védrias vezes durante o rrodeto. Como J&8 foi dito»
rpOorém» na observacfo S anterior: n¥o é rossivel rerroduzi-los
aaui). Fara scomranhar os cédlculosy o leitor deve observar as
fiduras 27 e 30 aue wmostramr» resrectivamenter 3 deraco do
relédio de 3cesso 3 aemdria e o0 circuito de derac¥0 de

enderecos.
..71...
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Fidg, 30- Gerac80 de endereg¢os

1. Vem o0 relésio de ronto --> A saida do 745163 (T1) muda no
mRéximo em 15ns (garantido relo fabricante) (32).

2. A salda mudandor o0 sinal rsr3a 0 relddio dos contsdores de
endereco (4 x 745161, T? a2 T12) r~assa #8r 2 rortas simrles
do tiro S (T2 e T14) => 2 % &6 ns = 12 ns (no rior cacso).

3. 08 741461 comutam no méximo em 30 ns.

4, 0Os b’ -stédveis (Té)sy sendo do tiro 8, resrondem em 9 ns O Qque
deve ser somsdo 3 é6 ns de um inversor S (T14), o0 aue d& um
resultado de 15 ns.

S« 0 sinal rassa ror duas rportas S (T15S e T16) rara entdo

desativar Tl => 2 % é6 ns + 10 ns = 22 ns,
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Tudo isso deve ocorrer em menos de dois rerfiodos de

reldédio. Assim?

2 %77 = 154 ns > 15 + 12 + 30 + 15 + 22 = 94 ns

Como @ desigualdade se verificar estéd tudo correto.

0 circuito de enderecos Fara 3 escrita ests
diretamente 1ligado a0 duto de endereso do processadory e pode

sevr visto na fidguras 31,

{

bh3 | 2
A \.CL .
7 9 P Aq A Ao Aa Ag AY Ac ks Ay Ay AgA, Ao
Y
+5V 8 sl 3ol s ﬁl3 z‘ Ak WP I I 4 5 2
{3 1 I L l
51/-——‘ 1 cr 2 248 (V) i 245 (X)
4
E/C 1213 wlisl e 1y 19 12 i3] wf el W[l 8
<-.5V—...___ﬁ Cg b 12 |
- 2 .
R/C —

Fide 31- Circuitos de endereco na escrita

0s bancos de meméris dréficar como J3 foi ditor s80
constituidos de B recas de memdriz din8micas 41146 de ordsnizaclo

16k % 1 bit,

Além das memdriasy o banco contém wuma losica rara
determinar de aue modo serd feita & escrita rpelo Pprocessador e
se necessdrior» em aue bit. Como Jd foi visto nz sec8o I11.3»
existem 4 modos de escritar que s%os rortantor selecionsados rpor

dois bits aue se encontram na 8212 (8) da unidade central. Os
...73...
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bits s8o DO e Di. Também nessa 8212y fez-se 3 selec¢do do bit a

ser modificado., AQui preciss—-sey & claror de 3 bits e ent¥o

tem-se D2y D3 e D4, Rerare aue ISy L6 e D7 da 8212(S) estlo

livres rars futuras exransles.

A decodificac80 do bit & ser modificado é feita roOr um
74138y cuJdas saidas entram na lédics cue fornecerd o WRK #3ra as

4116,

0s bancos de nemdria estdo lidados» também,

diretamente 8o duto de dados do rrocessador drédfico.

As saidazs das memdrias (8 szidas) s80 lidadas 2 um
74373 aue nada mais é do que um ‘tamr80® colocado rara facilitar
a temrorizac8o. Esse intedradosr cuando recebe wuma habilitaedo
dada relo XACKX do controlador d4rifico» armazena os dados
fornecidos rela memdria. For sua vezs a3 sua salda ¢ 3 entrads
raralelas de um registrador de deslocamento (74164) aue serd o
fornecedor da informeefo do rixel, rars o monitor. 1]
carredamento do redistrador. de deslocamento é feito sesundo o
reldgio derado ror Tl (controlador): e o deslocamento feito

segsundo o reléddio de ronto.

:E precisos todavia» asradar-se o sinal nos retracos er
Par3 issoy utiliza-se o *clear® e 3 inibic8o de relddfio do 74166

como mostras com detalhes s fidurs 32,

Assimy cada banco de meméria fornece um bit de

informacdc e3ra o rixel.,
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Fig, 32- Circuito de aragamento de video no retrazco
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Esse bit é inJetado num conversor /Ay Juntamente com

08 dos outros bancos da memoriss

Quando é retraco contudos o monitor ¢ mantido aradado.

~ara fornecer 3 intensidade,

0 circuito I/A rode ser visto na fidura 33 parz 0 caso

de 4 bancos de meméria (16 niveis de intensidade).

‘ 30V

Rp 2R 2R
30V R =
Rp 2R
30V » R

= 32Rp 2R 1 30V

R
% R contrast; brilBho

30V
: % Rp 2R
k4

Re¢  Monitor (Video)

Figs 33- Circuito conversor [I/A rara intensidade

...75 -
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Os transistores vistos aaui s%0 simplesmente as saidas

de um intedrado de coletor sberto rars tensBes altas (7406).

Sabe-se aue (vide secd0 1.9) 3 vista humana rercebe

intensidades esravadas logaritmicamente. A convers8o D/A»

Pporémr ¢ linear., Verificou—-se aue a8 variac8o0 de intensidade de
luz no monitor ers arroximadamente lodaritmica com & corrente de

entrada no amrlificador de intensidade (eixo Z).

Bastas ent8or fazer um conversor [I/A aue funcione como

fonte de corrvente. PFPars issor na fidura 13 deve-se fazer:

1. Re <<{ R rF3ra aue o resistor de prolarizac80 n8o influa na

linearidade d& convers8o.

2., Rc e Rb »> Rentrada do amrlificador sars aque o0 conversor

cseJa realmente uma fonte de corrente.

3. R << Rc e Rb rara aue Rc @ Rb nfo interfiram no conversor.

Foram escolhidos os valores Rr = 1Ky R = 10K e Rc e

Rty *trimrots® adustdveis de 470K cada um.

-76..



CAFITULO IV
0 PROJETO -~ °*SOFTWARE"®

IV.1 INFORMACOES GERAIS

Existem» basicamenter no terminaly dois eprocessadores?
um & o 3lfanumérico enauanto o outro é o dradfico. Assimy
existem dois rprodramas distintos» um Pars cada processador, E
claro aue o0 fProdrama do terminal alfanumérico & tal eue rermite
a comunicaedo com o drd8fico rara prassar dados vindos do

comprutadory auando se faz esta orc8o de funcionamento.

0 *softuware’ desenvalvido Fara os terminais
(nitidzmente rara o dréfico) ¢é o wminimo necessédrio rpara o
funcionemento do sistema, Atuslimente J& estdo sendo
desenvolvidos #rodgramas mais elaborados tanto rara & rarte

slfanumérica cuanto rarz 3 parte 4grdfica,

leve-se notary tambéms Que todos os Frodramas
desenvolvidos até asgorar» o foram na linduadem montadora do

80854,
IV.2 TERMINAL ALFANUMERICO

Tomo J& foi ditos o terminzl azlfanumérico ¢é baseado

numa nots de arlicac8oc da INTEL americana. Como & nota Jé traz

um Prosramar este foi utilizado com aldumas aslteracles.

._77_
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A estrutura do rprodrams ¢ do tiro “*foredround® e

‘backdround®. No °backdground®r t8m-se basicemente duas rotinas
chamadas FRAME e FOFDAT. A rotina POPDRAT ¢ aauela resronsdvel
Ppor simulsr o acesso direto 3 memdriar ou sedar é ela aue
transfere wuma 1linha comrleta da memdria de tela rara o
controlador 8275, Ela & executada uma vez 3 cada B0 caracteres,
mais o temro de retraco horizontals o ceue d3 arroximadamente 600
microssedundoss e & acionada rels interrurcfo 4.5 do 8085A. J&
@8 rotina FRAME ¢ executada no retraco verticals ou seJdar uma vez
a8 cada 16.67 wmilissesgundos. Tem como func8o ler e acertar o
*baud rate®y» ler o teclsador montar o caracter 1lido e tambénm

fazer o 'deﬁounce' do teclado.

Nz leitura do teclados como este n&a ¢é codificadoy
rraticamente todo o trabalho fics faras o Prodramaz, Cada vez aue
8 rotina FRAME é executadas é lido o teclado., Inicialmentes uma
varidvel chamada KEYDWN & colocada =zero., No préximo FRAME»
terita~-se ler o teclsdoy derando-se rulsos nas linhas de
varredura; e lendo-se &2s linhas de retorno. Se uma tecle
estiver pressionadas & varidvel KEYDWUN ¢ tirada de zero e slo
s3lvas as linhas de varredura e de retorno., No préximo FRAME, ¢é
verificado se 3 mesma tecla estd sendo rressionaday e 3i» ent&o»
busca-se o coédigo ASCII corresrondente 3 tecla. Nesse momentor
ctoloca-se & varidvel KEYDUWN num terceiro valor» indicando cue a2
tecla 48 foi 1lida e decodificada. T80 lodgo &2 teclz se.a
liberadar 8 varidvel KEYDUN (no epréximo FRAME) volta rara zero.

Isso tudo é feito ror dois motivos:

- 768 -
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l. Eliminar ruidosr de forma 23 ler somente 8s teclas

intern.ionglmente =ressionadas.
2, Ler uma tecls rressionadar somente uma vex.
A rotina FRAME também 3.Justz o endereeo de inicio de
telar que é modificado auando se fazr ®scroll’.

O0s fluxodgramas de orerac¥o das rotinas FRAME e FOFDAT

rodem ser vistos nss fisurss 34 e 35.

Interrupcdo
55

A)dsfe
ponteiros

L eia a memdrig

de Teclado
sim " !
de teclado
' Escreva ‘ gt
memoria do %o
ado Lela o
teclado
1

e5¢creva na me-
mona do tecla
[*]

!
monte o
caracter

e |

=

Fim

Fid., 34- Fluxosramz da rotinas FRAME
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Interrupcdo
6.5

Ajuste
ponteiros

Faca 40
POPS

Regrave
0S ponteiros

Fim
Fide 35- Fluxodgrama da rotina POPDAT

‘D Frrodrama em °*foredround®» em primeiro lugary examina
a chave de linha-local epara saber o modo como o terminal esta
trabalhando. Se o modo for locals todo o dado a2 considerar &
introduzido relo teclado e 2 USART é totzlmente ignorada. No
modo linhay o dado recebido do teclzdo ¢é enviado através da
USART e aualauer ac80 3 ser tomada ¢ feita sedundo os dados

recebidos rels USART.,

Um dado de entrads sara o terminzl rode ser de dois

tiros?

1. Pode ser um caracter cue exide um tratamento esrecialr» como

*line feed®y *escare® ou *backssace’.

2. Um caracter sinmnrlesmente 3 ser impresso.

No srimeiro casor ¢ dado wum tratamento convenienter
enausnto auesr no sefundor o caracter é simrlesmente colocsdo na
tele na rosie80 atusl do cursor. Se o caracter recebido for
‘escaPe'vl o caracter seguinte seré considerado rarte de uma

secfiBncia de ‘escare®, Se o caracter seduinte n%o formar uma

seal8ncia "escare' reconhecida relo rFrodgramsy 3 se@l@ncia é
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simrlesmente idgnorada. 0O fluxosrame em ‘*foresground® rode ser

visto na fidura 36.

"RESET"

Inicialize
lesistema

Local ®
4 sim

Decodifique
LOS_caracteres

Faca olqb depen
c:endo do carac
er

Fig:, 36~ Fluxosgrama do =rodrama °*foredround®

0 7rotocolo é auase todo VTS2 (33) 38 menos do °*line

.

feed* reverso e da identificecdo (ESC 2). 0 #protocolo

imrlementado é o seduinte!

1. <ESC}A -~ mOVe O CUrsor Para cima uma3 rosicdo.

2+ <ESC>B - move o cursor para baixo uma rosiclo.

3. <ESC>C - move 0 cursor rara a direita uma rosic8o.
4., <ESC>D - move 0 cursor rars a3 esauerds uma rosiclo.
S5 <ESC»F - entra no modo drifico.

6. <ESC>6G - sai do modo =Hréfico.
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7« <ESC>H -~ leva o cursor rara 3 rrimeira linhaz e erimeirs

coluna da tels.

8. <ESC>J - limra todos os caracteres da rosic80 do cursor ateé

o fim ds tela., A Posic8o0 do cursor rermanece inalterads.

?. <ESC>K - limra todos os caracteres da rosie%0 do cursor ateé

o fim da linha, A rosic8%0 do cursor rermanece inalterada.

10. <ESC>Y linha colunz - move o cursev #ara a3 linha e coluna
especificadas., 0s ndmeros de 1linha e de coluna s¥o
especificados como carascteres ASCII: cujos valores s80 o
ndmero mais 20 ems hexaedecimsl, sendo aue 2s linhas e colunas

COMeS3m NO Zero.

11, <ESCXE - nlo é rrotocolo VTIS2. Liara 3 telz comprletamente.
Cabe 30 rrodgramsy tambéms inicializar o0s reritéricos
82514y 8253y 825%Ar 8275, Um exame simrles do rrodrams e das
esrecificaclies do fabricente desses disrositivosy ¢€é suficiente
~3r3 se entender 2 fsrodramacdo do 8251A» B2S3 e 8255A. Quanto

3o 8273, esté prodgramado na inicializac8o rara (rar8metros mais

imrortantes)!

1. 80 caracteres ror linha,

2, 2 linhas ror retraco vertical,
3. 10 linhas ror caracter.

4, Cursor do tiro 4grifo riscante.

9. 32 caracteres ror retraco horizontal.
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0 °*scroll’ do terminal alfanumérico é feito

automaticamente na dltima 1linha e ¢é conseduido simrlesmente
mudando o valor de wuma varidvel chamada CURAD no retraco
vertical. 0 Pprogsrma em ‘*foredround® modifica uma rosicdo
chamada TOFAD e» entdor o °*backaround® (FRAME) Josa TOPAD rara

CURAD.

Iv.3 TERMINAL GRAFICO

i

Assim como no terminal alfasnuméricor foi adotada a

tilosofiz *foreground®-*backsground®.,

A rotina em "backdround® é acionada uma vez a cada
retraco verticel (como a3 rotins FRAME no slfanumérico). Ela é
acionada stravés da interrurc8o0 7.5 do rFrocessador B085A. A sua
funedo princiral & trensferir dados dékmeméria de trabalho do
processador rara 3 memdria sgrafica. Ela redga dados de um
‘buffer® orssnizado como °*FIFD" circular da memé6ria de trabalho
do 8085Ary e 0o transfere prara rosiclies sealdenciais na telas
gr8fica. Repsare aue isso n¥o é necessdrio na eplaca alfanumérica
devido so fato de 13 a memdria de trabalho do micro e 2 meméria
de tels serem 3 mesma entidade. Acuis rorémr» uma vex escrita a
informac80 na memdris griéficas o micro n¥o srecisa masis ficar
rassando informacles rara o controlador dgréficor o que o libera

auase aue totzlmente rava o trabzlho de *"foredround®.

0 *backdground® verifica antes de qualauer coisar» se o
*buffer® de 256 caracteres com estrura de °*FIFD® n¥o0 estd vazio.
Se estiver» nadas é efetuado e retorna-se rare o *foredround®.
Sey Porémy houver caracteres a3 serem transferidos» é preciso
saber se o nymero de caracteres é maior ou menor aue 70» rois
este ¢ o ndmero mdximo de transfer8nciss cue rodem ser feitas
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ror retraco vertical. Se o ndmero for maiory transferem-se

somente os fFrimeiros 70 e deixa-se o restante para o Fréxiso
retraco., No outro casor transferem-se todos o8 caracteres e

zera-se 3 rosic¥0 aue indica aque o *buffer® estd vazio.

0 *foreground®y Qque 2auir como foi visto zacimsr tem
muito tempor & encarregado de receber os comandos do duto ou do
terminal alfanuméricor e de executd-los. Os comandos
interrretsdos relo - terminal dridfico no protétiro bésico

construido s&o!

1. H - leve o cursor drd8fico para a srimeira linha e primeira
colunay t80 lodo ¢todo o ‘*buffer® de transfer@nciaz se

esvazie.

2. Y N1 N2 N3 N4 - leva o cursor rara & pPoOsic8o dada relo
endereco formado relos caracteres ASCII N1 N2 N3 N4 tomados
como valores hexasdecimais, Rerare cue 0 mareamento ds tela
drsfica & linear ou sedar B8 pPrimeira rosiclo da tels ¢é
0CO000Hy a3 sesgundas O0CO001H» e assim ror diznte. Esses
enderecos s80 exatamente os enderecos do bute no esraco de
enderecamento do Processador. Se N1 N2 N3 N4 rerresentarem
um endereco menor aue OCO0OH» o comando é simrlesmente
ignorado.

3. 2 - este comando limea todz a tela.

4, A N1 N2 N3 N4 - ¢é o comando de escrita na meméria draficsa.
N1 N2 N3 N4 formam um ndmero até 156384 (se rerresentarem um
nimero maiory somente os 14 bits menos sidnificativos seré$o
considerados) e s80 considerados como sendo ASCII

hexadecimais., Eles rerresentam o ndmero de rosicles aue

serfo modificadas na telas & partir da rosicSo atual do
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CUrsor, Deroissy s&%0 asceitos N1 N2 N3 N4 bputes n8o

codificados (8 bits) er derois dissor» retorna-ce Pars a

decodificacfo do #rdéximo comando.,

Como se rode ver» o pPrograma bidsico é simrlesy e n%o

necessita de maiores explicacles.



CAFITULO V
RESULTADOS E CONCLUSAOD

V.1 GERAL

0 terminal alfanumérico e dridfico descrito neste
trabalho foi construido e testado no LIE., Foi utilizado um
monitor de video com fdsforo verde (F31l) de média rersist@ncia
(vide caritulo I) #rroduzido por uma inddstria nacional (TDA).,

O0s resultados obtidos s8or a2dorar sucintamente descritos.
V.2 TESTES DE IMAGENS

Como o terminal foi srodetado com a finzalidade de
arresentar imadgensy tentou-ser em Primeiro lusgary verificar &

fualidade de imadem cue roderis ser obtidsz.

Comegcou-se com 3renas um da3anco de memdria draficer ou
seJdar ca3ds °"rixel® roderis sssumir somente dois valores., Claro
estd ques nesta situaelor é r,reciseo sldum meio p2ra simular
niveis de intensidade. Utilizou-sesy auando necessdrios niveis
de intensidader 3 arroximscdo de meio tom com um °‘*pixel* sendo
um conJunto de 2x2 rontos (fidura 17 - caritulo 1), A resclucdo
esracial caiusy ent8or prars a8 metade em cada eilxo er
conseauentementer os contoernos ndo ficaram muito nitidos»

srinciralmente devido a3 baixa resolux8o da vertical (2350/2=125).

Foram utilizasdass 3 fiduras rar3a 0s testes (adartadas

rara o terminal eelo IDir, Jan Slaets), Uma das figuras era

simrlesmente um desenho feito 2 m8oy ou sedar era simplesmente

um contornoy ndo contendo mais aue 2 niveis de intensidade.
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Esta figuras no terminal» manteve-se bastante fiel 3 original.

Aauiy como ndo havia necessidade» n¥%o0 foi wutilizada =&
arroxinmzcdo de meio tom, Nas outras 2 fidurasr» utilizou-se
desta arroximac¥0s conseguindo-se 5 niveis de intensidade. As
imagensy aue eram um retrato da *Monz Lisa® e uma fotodgrafis de
Albert Einstein» arresentaram-se boas» m3s contornos
indeseJjdveis foram bastante nitidos e 3 aualidade de detalhes
um tanto fracar 21ém da J& mencionada rerda de resolucdo

espacial.,

Instalou-se ent8or» o sesundo banco de meméria gradficay
ficando dois bits associados 8 cada ponto da tels.
Utilizando~se novamente 3 arroximac8oc de meio tom 2x2» com &
difereneaieue adgora com 13 niveis (vide Folew (3))s» colocou-se a
imadem de Albert Einstein na tela. A aqualidade wmelhorou
sensivelmenter mas & imadem continuou arresentando contornos
indeseJdveis, Acredita-se auer com I bancos de memodria e sem O
recurso da arroximacfo de meio toms 3 qualidade de imasem seJda

muito bos.
V.3 TESTES COM RETAS

Foi testada a wrualidade do terminal rara arresentar
retas. As retas foram seradas por um rrodrams desenvolvido relo

Dr. Jan Slaets.

Verificou-se ques rara inclinacdes eroximas a 0 ou 3
90 drausy a rets serads era bastante ruim. Isso J& era esrerado
teoricamente. Fara melhorar & «qualidade da retar deve-se
aumentar 2 resolucdo espacial ou wutilizar técnicas de
*antieliasing” (34). Para retas de inclinacles rréximas 3 45
drauss 3 qualidade é bastante boa.
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|
‘Acredita-ser devido 3o0s resultados dos testes citados
{
acimary @ue o0 terminal mostrou~se ser eficiente rara o aue ele
foi rroJetado. S80 rossiveis vérios melhoramentos e alsuns

deles serfo estudados no rréximo caritulo.
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CAPITULO VI
HELHORAMENTOS

Vi.1 CONSIDERACOES GERAIS

Este caritulo tem »or finalidade suderir prossiveis
arerfeicoamentos no terminal de videor aue & obJeto deste
trabalho, Ele busca dar uma vis¥o sersl das vantadens e ao
mesmo temro dos problemas de cada sudestSo feitar» de forma que o
interessado tenha meios de avalid-la e de escolher 2 exransdo

aue m3ls se adarta 3s suas necessidades.,

A maioria dos melhoramentos estd voltada 30 terminal
dréficor J3 aue o terminal alfanumérico foi rrorositadamente
feito com o obdetiva de custo bastante reduzido er
consealentementer surorta roucos melhoramentos sem uma audanea

mais séria no *hardware’,

Finalmentes deve-se salientar aue as sudgestes aaui
arresentsdas devem ser encaradas como rossiveis futurss linhas
de trabtalho e n¥o como Produtos acsbadoss 44 aue se trata de

idéias 2renas» aue n¥o0 foram testadas a3té o sresente momento.

vi.2 AUHENTO DE RESOLUCAO GRAFICA
m

‘Analisam—se aquir Possiveis métodos para asumentar a
resoluecdo do terminal drédfico até zdora descrito nas e3dinas
anteriaores. O terminsl dr&fico» como J&é foi vistor arresentsa
uma resolucfo de 512x250 rontos o aue d§ arroximadamente 45
linhas ror roledada na horizontal e 45 linhas ror roledads na

vertical.
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FPode~-se obter maior resoludéoyv ba3sicamentey de duas

maneirass?
1, sumentando-se a3 velocidade do amonitor

2., usando-se varreduras entrelacadas.

YI.2.1 AUMENTO DE RESOLUCAD COM MONITOR MAIS RAPIDO

For hiréteser suronha-se aue é@ deseJdado aumentar-se a
resoluco do terminal drédfico de 3512x250 rara S512x500. 0O cue ¢

necessadrio?

Em rrimeiro lusar» deve-se dgarantir aue o amrlificador
de video do monitor tephs uma lardurs de banda suficientes o aue
significa relo menos igual 3 freadfncis de reldédio de ronto.
Pode-se rensar ent8o aue basta utilizar um amelificador de video
Ppara 912x512 com o dobro da lardura de banda do 512x250. No
entantoy isto n¥o ¢ verdade. Quando se dobra o ndmero de
linhasy mantendo-se os 60Hz de freal@ncia verticalr tem-se a
metade de tempro #3ra cada linha horizontal. Suronha entio aue
se daste 64 microssesgundos ror linha na horizontal na resolucdo
bsixer sendo 350 microssedundos ‘dteis® e 14 microssedundos de
retraco, Como o temro de linha deve ser reduzido 3 metader
ent8o t8m-ser a3renasy 32 microssesundos. O retraco ndo rodes
FOrémr ser reduzidor e 3ssim o temro "Gtil* cs3i erars 18
microssedundos., Assimy a fread8ncia do relﬁsio’de Pponto deve
ser aumentada auase tr8s vezes. Fortantor» weantendo 3 mesnma
arquiteturar» para se dobrar & resoluclo em linhasy deve-se mais
do aue dobrar @ 1lardura do amelificador de videor» 2lém de
acelerar bastante 3 temrorizac8o horizontal do monitor. Se o
monitor disronivel admitir estas modificascles (n8o é o caso do
aue exisi. no LIE):» aunentar9g resolucdo fica bastante simprles.

[
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VI.2;2 AUMENTO DE RESOLUCAO GRAFICA - ENTRELACAMENTO
Fara aumentar» 80 wmdximoy & resolucdo com um
determinado wmonitors utiliza~se de um truaue Que é usado também
n3 televis8oy aual sedar» entrelacar as telas. Para issos duas
imagens s80 colocadas na tela de forma alternadar» cada umas
rortanto, com freabi@ncia de refrescamento de 30Hz e cada uma coms
resoluedo (no nosso caso) de 512x250, Una ¢é deslocada em
relac8o 2 outra de meio traco horizental. Rerare auer um dos
dois camros (c3da tels aaui é chamada de camro) deve ter meias
linhas ho}izontais no come¢o e rno fim da tela, Esser rorémr ¢ o

dnico rroblema rois toda a3 temrorizac8o rermanece 3 mesma.

No caso do terminal drifico descrito nesse trabalhoy
580 wutilizados bancos de memdria (3té em ndmeroc de 8)y» cadas um
ermazenando uma telas de 128000 rontos - (512x250)., Poder-se-ia
transformar cada dois bancos de wmemdria numa tels 512x500
utilizsndo-se do entrelacamento., E claro cue 3i os 2%6 niveis

possiveis de intensidade rpassariam 3 somente 16.

Fara sgse 1levar a8 cabo essa3a wmodificacor deve-se
fundamentslmente acrescentar um biestdvel aue indiaue aual caaro
serd mostrado na préxima telar e um circuito de temporizacso aue
atrase o retraco verticasl ou nfoy sedundo o estado do biestével.,
Assimy num dos camross o sinal de retraco horizontal é o mesmo
do terminal alfanuméricor enauanto no outro camror 0 sinal é
strasado de exatasmente ameia 1linha. E claro @ue cuidados
especiais devem ser tomados aquando o retraso ¢ atrassados
princiralmente no sinal de videos € no endereco de acesso da
memériza. De aualauer formar» ¢ fundamental aue ambos os bancos

de memdriz recebam o0s sinais de RASY¥ semsrrey poisyr de outra
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formar havefia rroblemas de rerda de dados (lembre-se de aue nSo

existe circuito esrecial de refrescamento da meméria - vedas

"caritulo 111),
V1.3 AUMENTO DE VELOCIDADE DE ALTERACAO DE TELA

Muitas vezes pode ser necesssria uma maior velocidade
de aodifigaeéo de imadens no terminasl 2rédfico. Como foi visto
roréms 3 ilteréeso deve ser feita» normalmenter somente nos
reériodos de retrsco horizontal ou vertical aue ¢ quando o

controlador de memé6ria grédfica ndo 3 estd acessando.

Da forma como estd montado o rrotéotiros entretantor o
rrocessador 8085A é que modifica 2 memdris dréfica. Como ele ¢
lentos ndo é rossivel arroveitar-se o retraco horizontal (em
torno de 17 wicrossesundos)r o0 aue 20 rrimeiro exzme rode
rarecer deserrezively mas nSo se rode ‘esauecer aue uma tela
arresenta 250 retracos horizontais. O tempro rerdido s6 saui é
entdo 250x17 microssedundos o aue d& a sisnificativa auantia de
4.25 wmilissegundos ror telz (16.67 milissedundos)., Mesmo no
retraco verticelr o rendimento do microprocessador\ & muito
baixos rodendo-ses no madximor» modificar 100 rosicBess auando o
-retraco verticasl ¢ o maximo rermitido (menos aue 2
milissesundos)s O rroblema é minimizado em certos casoss devido
808 vérios modos de escrita rossiveiss slguns deles rermitindo
eue cada bute de dado do microrrocessador modifieue 64 bits da

memdria drid3fica (8 por banco).



vVI-9
Esse baixo rendimentor natural de microrrocesssdoress

rode ser drasticamente elevados se for utilizado um circuito de
acesso direto 8 memdria. Esse circuito terisa a funclo de
receber dados de wuma memdria secundidria de slta capacidade de
armazenamaento e transferi-los Para & memdria grdficar» sem rassar
relo B8085A. A r3z80 de transferéncia rode ser t¥o alta auanto
umd 3 cada oito msulsos de reldésio de memndériar o0 aue di uma
transferénciar» a8 cada 544 nanossegdundos: para o relédgio de
memdéria em 68 nanossedundos., Assimy prPode-se consesduir relo
menos 30 modificactes ror retrazco horizontely o que dé&
250x30=7500 modificacles ror telsr somente devidas aos retracos
horizontais., 0 retraco vertical contribui com mais 4000
modificacliesy o aue 48 11500 modificacdes ror tels. Pode-se
conseduiry ent¥or usando-se memdrias mais rdridas e alterando o
relégior modificar os 1lé6kbuytes de um banco de memdria em uma s6

tela o aue introduzirias ume nova dimens8o na tela: o temro.

0 circuito controlador de acesso direto 3 memdria
Ppreciss arenas solicitar wum "hold" s0 microrrocesceadar 8083A.
Rerares POréms quer #3ra médxima eficinciar o *hold*® devers ser
mantido ativo durante toda = transferéncia. Quando o 8085A
atender 30 redidor» o controlador poderd modificar os dados das
nemdrias simplesmente derando um sinal de MWRX e fornecendo os
enderecos e dados 2 memoria., E imrortante lembrar oque os
enderecos da meméria dradfica comecam em O0COO0H. Deve-se fazer
também com aue o controlasdor s6 modificue rosicfes nos retrascos.,
0 contrc’ 3dor deverdy também» esrerar aue o fino 7 do intedrado
748163(T2}‘vé #ara nivel alto rpara reauisitar a Proxima escrita.
Enauanto ’isso n¥o ocorrer» os dados e os enderecos devem ser

mantidos constantes.
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E ¢claro aue o #eprodeto do circuito controlador de

acesso direto 3 memdéria n8o & trivial. Devem ser rPro.Jdetadas
interfaces convenientes entre eler o rrocessador gréfico e uma
memdria secunddria de altz wvelocidade. Provavelmenter ele
deversd tewlun *buffer® erara arm3zenar os dados aue vEm da
memdria secunddria e n¥%o0 rodem ser imediatamente escritos na

memoria drafica,

Aresar da dificuldade de imrplantac8oy rara nmuitas

arlicaclesr o controlador de acessos & meméria serd fundamental.
Vi.4 AUMENTO NO NUMERO DE CORES E INTENSIDADE

Como foi visto nos caritulos anteriores» o namero
méximo de barras de memdéria aue rodem ser ligsadas ao processador
grédfico & oito. Essa limitac8o rrende-se ao fato de aue o micro
rrocessador é de B bits e em dois modos de carredamento (veJda
secd0 II.2 modos 1 e 3) ter-se o conceito de ‘*bit do duto de
dadoss associado 3o banco'. Ora» como s8o0 sé 8 bits no duto de
dadosy sd se rode ter 8 bancos de memdéria. Se porém os modos 1
¢ 3 n8o forem fundamentais» Ppara colocar-se mais bancos deve-se
somente 3acrescentar outra 8212 de habilitac8o (Além da J$
vexistente‘ (RY). Neve-ses foréms 3o acrescentar mais bancos de
memorias ter sempre o cuidado de verificar se os ‘drivers®

existentes fornecem carrente suficiente.
V1.5 LEITURA DOS NADOS DA MEMORIA GRAFICA

0 terminal srdfico é» da forma como estd construido
(vejs secSo II.3) 5 um terminal arenas de escrita ou seJdar» n¥o
se 18 2 memdria dgréfica uma vez escrita. Nas verdader o rprorrio
rrocessador dr3fico n¥o tem acesso 8s informacles contidas nos

bancos de memdéria.
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Essa caracteristics rodes entretantos ser

inconveniente em muitas arlicacles onde» uma vez montada a telar
auer-se transferi-13 para um outro disrositivor um *slotter® FoOT

exemrlo,

A Primeir3 coisa a ser feita seria 1lidars de alsuma
forma» as saidas das memdédrias dos bancos sréficoss ao duto do
processador dgré&fico. Isso rode ser feito curtocircuitando-se os
Pinos 14 e 2 de todas as memdrias 4114, Nesse ca3sor deve-se
fazer u;a lédica entre um dos sinais de modo de carregamento
(82) e os rulsos de escrita HWRX e de leitura MRDX pzra aue
somente auando se escrever na memdrias os intedrados M9 e M10
estedam habilitados (atuslmente semprer ou M? ou M10 esta
habilitado» derendendo de §2), A direcd3o de conduc8o dos
intedrados M9 e M10 seria dada ou relo Pulso de MERDX ou relo
Pulso de MEWRX (esses rPulsos nada mais s%0 do que o MRDX e MWRX
da saida do intesrado 74257(P)» auando o endereco acessado rPelo
micro é maior aue O0COOQOH. 0 sinal de MERDX prrecisaria ser
criado (Pode ser utilizada 3 rorta restante do 74832(T16) rars
isso) evseria um ‘ou* entre o MRDX e o EXTX e 3 entrada 3 de T13
seria um ‘ou* entre HRDX e MURX., Seriz necessdrio também um
‘latch® mPara armazenar o dado fornecido sela meméria no instante
certo (que ¢é dado relo sinal XACKX fornecido pelo comtrolador
sréfico). Uma vez lido relo rrocessador B085As isso roderia ser
transmitido 80 comrutador central ostravés de um *handshake®
similar a0 utilizado no rroJeto rara o recebimenta de dados relo

Processach grd3fico (veds lidacles do 8212U)),

[N
1

f
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VI.é MELHORIAS NO "SOFTWARE®
Grandes melhorias podem ser introduzidas nos
Progranasy tanto do terminal aslfanumérico como do terminal

grédfico.

No terminal alfanuméricor alterando-se o0 rprosrama
residente na 2716y rpode-se imrlementar wmuitos tiros de
srotocolo. No Laboratério de Instrumentac8o Eletr8nica do IFQSC
J& estd em andamento a2 adamrtacdo desse Prodrama rPara transformar
o terminal num VT100y o0 aue serd de drande utilidade J8 aue n¥o
existe nenhum terminal nacional sesuindo esse rrotocolo (aque é

um rprotocolo radr¥%o norte-americano).

Quanto &0 terminal dri3ficoy o pPrograms deve ser
bastante exrandido» de tal forma cue o rrocessador dréfico seds
caraz de executar funcles simples como o0 traeado de reta a2
partir de dois Prontos» o traesdo de um circulo 3 sartir de trés
rontosr o tracado de um roligono 8 rartir de seus vértices, etc,
0 prodgramsa deves tambémr surortar wmudancas de modo de
carredgamento rparsa aproveiter 30 mE&Ximo o *hardware®.,
Atuslmenter o eprodrama existente é arenas o meis bisico e

fundamental rara o funcionamento do terminal. Ja existe
trabalho nesse camror também rno Laboratério de Instrumentacdo

Eletr8nics do IFQSC.
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APENDICE I
MANUTENCAO

I.1 CONSIDERACOES GERAIS

A intenc¥o desse ar8ndice é dar uma idéia das linhas
serai§ de conduta a serem tomadas cuando o terminal slfanunérico
ou terminal d4réfico arresentarem algum tiro de defeito. Claro
estd aue uma previs¥o de todos os defeitos ¢ comrletamente
imrpossivel ror motivos o6bviosr mas este aréndice tentard adudar
ao mdximo o resronsdvel rela manutencdo 2 achar o defeito o mais
raridanenté rpossivel, Este arBndice foi aaui incluido devido ao

fato de acue o rresente trabalho é fundamentalmente Prético.

Tr8s tiros bdsicos de defeitos roderSo ocorrer e serdo
obJetos das secfes seduintes! defeitos de comunicac#or defeitos
rercertiveis na tela e defeitos totais ou sedar n¥%0 se sabe a
origem do defeito sendo cue nem tela e nem comunicacd0 rareces

funcionar.
1.2 TERMINAL ALFANUMERICO
I.2.1 DEFEITOS TOTAIlS

For defeitos totais entendem—se defeitos aque n¥o se
consegduem classificar em de tela ou de comunicaclos rois o

terminal simrplesmente recusa-se a funcionar.
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Comece testando as aslimentacles. Se tudo estiver bems

continue testando os relédios (rino 37 do 8085Ay Prino 9 do B253,
pino 9,200,235 do 8251Asy pino 30 do 8275y rina 7 do 74166y rino 10
do 7474 » prino ? do 74175 e rino 1B do 82353). Com excecS0 dos
rpinos 9 e 25 do 8251Ar todos os outros devem estar funcionando

t80 lodo0 se lisue o asrarelho.

No ¢330 deles estarem corretosy devem ser testadss as
habilitacles dass memdrias de erodrams e trabalho. 0 Pino 21 da
2714 de rrodrams deve estar em 5 volts ¢ o pino 20 deve ter
rulsossy relo menos no  “reset’, 0 mesmo deve ocorrer com os
pinos 8 das 2114s. Ew c3so de sroblemasy verifiaue o rraograema

da 2716 e o decodificador de enderecos (74188).,
I.2.,2 DEFEITOS DE COMUNICACAKO

5%0 acueles caracterizados ror uma imrossibilidade ou
30 menos um3a falha na comunicaclo entre o homem ou o computador
central e o terminal. S%0 caracterizados relo fato de a3 tels
ararentemente funcionar bem» mBs N¥0 se conseduir modificé-1la3.
Esse defeito prode ocorrer tanto no terminal zlfanumérico auanto

no dgréfico.

0 terminal alfanumérico é inderendente er

conseadentementey rode ser testado sem o terminal drédfico.

A Frimeira cuisa a3 ser feita rara se testar o terminsl
glfanuméricor se ndo se sabe o tiro de defeito (de comunicac¥o
ou de tels) é testd-lo em modo locasl e ew modo linha. No modo
local aualauer caracter teclado deve ararecer na tela. Da mesma
formars com o terminal no modo linhs e lidado & us compPutador:»
deve-se wmandar o0 comrutador escrever na linha um conJunto de

caracteres conhecidos. Se em nenhum dos c3sos 3 tela resronder:s
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¢ bastante s,rovével aue o defeito seda de tela (veda rroxima

secd0). Sey rorémy num dos ca3s0s O terminsl funcionar

corretamente »o0 prodblema & de comunicacdo.

Esees problemas rodem ocorrer tanto no teclado como na
*USART®* de comunicacdo. Se umas tecla n8o resronder auando
rressionads e todas a3s outras funcionaremy» wmuito rprovavelamente
sauels tecla est2 com defeito. Se rorémr» uma série de teclase
a3s 630 todas» arresentarem defeitor examine as linhas de
varredura e &8s linhas de retorno da wmatriz de teclado e
verifiaue se estlo todas intactas e se as resist@ncias de
retorno est8o em ordem. Se tudo estiver bem» rode acontecer de
o 8255A estsr com Problemas. Finalmenter se mesmo o 823554
estiver bem» 23 falha rode estar na lisacdo do 8255A no duto de
dados do rrocessador (veda defeitos totais). Se & “*EPROM® do
terminal alfanumérico aue contém o Prodrama foi mudadar rode ter
sido esauecido de se incluir no novo frodgrem3 38 inicializac8o do

82554,

Un teste simrles raera verificar se o sproblema estd
‘antes® ou ‘*derois® do B255A é verificar com o osciloscério se
estdo sendo gerados Pulsos em todas &s linhas de varredura
(Pinos 473+2+,1,40,39,38,37) do B8255A e também verificar se

existem Pulsos de retorno euanda se tecla.

Se o rproblema for na comunicacdo de linhas ou sedar na
"USART®* srocure ter certeza de «ue o froblema ndo ¢ no
computador erinciral., Derois rracure ter certeza de aue o0
protocolo de comunicac8o ¢é o0 mesmo. N8o se esaueca de «ue 0
terminal alfanumérico recebe caracteres numa 1linha RS232-C.

Certifique-se de aque 3 linha do computador é também RS232-C., Se
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o terminal recebe caracteres comrletemente sem sentido auzndo o

comrutador manda um textosr rrovavelmente o aue estd errado é
velocidade de comunicae8o (a8s velocidades de transmiss8o e
recercfo s&o diferentes)., Se o terminal receber a maioria dos
caracteres corretosy mas receber varios erradosy Q aue
provavelnenté esté acontecendo ¢é eue o0 ndmero de bits na

transmissdo e n2 recerc8o ndo é o mesmo.

Rerare aue o terainal estéd rrodramado rara receber 8
.bits sem raridader transmitir 2 °*stor bits' e Para receber 1 ou
mais °*stor bits®. Verifiaue derois disso se os *line driver® e
*line receiver®' estdo funcionando (n¥o se esaueca de verificar

0s 15 volts de alimentacdo do 75188).

Se tudo isso estiver bemr o0 defeito rode estar no
relédio de transmiss8o e recercdo do 8251A. Se este estiver com
16 vezes o valor ds velocidade de transmissdo» tudo estarsd bem e
o erroblema rrovavelmente estsd na ligacso do 8251A nos dutos do
rrocessador, Se o0 relésior rorém» estiver errado» o0 rrobless
seréd no 8253, Verifiaue se este dltimo recebe o relédio do
8085A dividido ror dois e se 3 suas lidaclies ao duto estdo

carretss.,
I.2,3 DEFEITOS DE TELA

Se o sroblem2 estiver na telas comece testando o
monitor de video. Se esse mostra os caracteres corretos e sem
trenmulacfor» mas 3rresentar também rontos ou retas acesos cue n¥o
deveriam estar assim» rprovavelmente isso se deve 3 ruidos.
Procure fazer a dist8ncia entre a3 rlaca do terminal e o wmonitor

a2 aenor rossively nunca se esauecendo do terra,
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Se 0 monitor arresentar oscilaglies constantes de baixa

fread@nciary o0 oaue estd acontecendo ¢ aue 3 freadBncia da
verticezl n8o estd exatamente em 60H=. Coloaue um medidor de
fread8ncia no sinal de vertical e varie o reldsgio de ponto até
obter 60Hz exetamente, A oscilac8or provavelmenter
desararecers. Se o monitor srresentar um traco de luminosidade
intensa numa redifo s6 da telas verifiaue se as bobinas
defletoras est8o corretamente conectadas 3s placas de controle

do monitor.

Se o Problema n¥o estiver no monitory verifiaue se os
sinais de retraco vertical e horizontzl est8o0 chesando
corretamente. Esses rulsos s8o ativos baixos» té&m duracso de
1.4 pilissedundos e 30 microssedundos resrectivamentey e ccorrem
2 cada 16,6 milissegundos e 44 wmicrossegundos respectivamente.
Se eles n¥o0 estiverem ocorrendos verifiaue se existem pPulsos nos
#inos 7 e 8 do 8275. Em caso de haver rulsos no 8275 e eles n#o
ararecé}em na salda, examine os Pinos 2 e 6 do 74175 rara ver se
este dltimo ndo estéd com problemss. Se o eroblema estiver
apenas n; retraco horizontaslr» rfrovavelmente aquea estd com
problemas é o 8253, Caso o 8275 n¥o forneea os rPulsos corretosr
obviamente ¢é ele aue estd com rroblemas ou no *hardware®

(verifiaue o0 rino 30 rara saber se hs reldéddgior fio soltor

rastilha estragsda)y ou no *software’,

Se tudo estiver certo com o0s sinais de retracory o
rroblema sé rode estar no sinal de video., Uma observac8o muito
simrlesy nesse casor rode 3Judar bastante! existe cursor? Se o
cursor existe mas o0os caracteres n¥o ararecem na telar o sroblema
é ou ne 2716 decodificadora de caracteres ou no redistrador de

desloczmento 741466 ou no 7410. AQui (como no caso do e)xame do
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8273) n¥o se esque¢a de verificar se o relédgio de ronto e o de

caracter estdo chedgando no 74166 (ronto - sino 7» caracter -
Ppino 15). 8Se mesmo 0 cursor n8o existiry verifiaue se o pino 37
do 8275 arresenta rulsos. Em caso afirmativo 0 defeito estars

no 74175, Verifiaue se esse intedrado recebe Ppulsos no rino 9.

Caso o terminal &lfanumérico tenna &cabado de ser
montador ¢ fundamentaly além de tudo aue foi visto acimar
examinar-se as habilitacles de todos os intedrados rois estas

580 frealentemente esauecidas nos dizdramas e montadens,
1.3 TERMINAL GRAFICO

I.3.1 DEFEITOS TOTAILS

Comao no terminasl alfanuméricos comece testando as
alimentacdes., Derois teste o0s reléddios nos sinos 37 do 80BS5A
(A)y 2 do 745163(T1) e 2 do 748163(T2). Rerzare aue esse teste
deve ser feitor conectando-se o terminal drafico a0 terminal
alfanuméricor rois o relddio de ronto vem de 18, Se n¥o existir
relédio no PrPino 2 de T1ly» que é Justzmente o relddio de rlaca
alfanumérica» hé rroblemas na conexsSos, Rerare aue todos esses

relddios devem estar funcionando ao se lidar o terminal gréfico.
a

'Estendo tudo bemr continue verificando se chedam o0s
sinais de retraco horizontal e retraco vertical do terminal
alfanuuérico. Verificuer ent8oy se chedam rulsms nos ~#inos 11
do 74373 (M%) e 7 e 15 do 74166 (M10) (ambos do mddulo de
membéria)., Se n¥%o existirem pPulsosy verificue 3 conexlo entre o

médulo do processador gréfico e o médulo de memdria.
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Quanto 80 Frocesszadory verificue se o0s ‘*drivers®

74L8245 (BsDyE) estlo corretamente habilitados. Os rinos 1 de D
e E e 2 de C devem estar sterrados enauanto o de B deve rulsar.
0 #2ino 19 dos intedgrados Bl e E e 0 #ino 10 de C devem também
estar aterrados. Se em BsC e D eles n3o estiverem» cheaue 3
lidac%0 dos wmesmos com o Pino 5 de T13 aue € 3 saida do sinal

HLDA aue deve estar baixo.

Teste os decodificadores 74138 (M»N) e 74139 (0) e
verifiaue se eles enviam rulsos rara os pinos 18 da 2732(J4)y 1

dos 8212(R»SslU) @ 8 das 2114 (F»6sHyI) relo menos no °RESET®.

Verificue se chedam rulsos 30s rinos 20 da 2732(J) e
10" das memdriss» felo menos no *RESET®. Se n¥o ocorrer issor o

rroblema 2rovavelmente estd no intedrado 74LS257(F).,
I1.3.2 DEFEITOS DE COMUNICACHO

86 existe um meio de se comunicar com o terminal
dgr8fico e essa comunicacdo ¢ arenas num sentido. Assim ficas
simrles descobrir o aque rode produzir esse tiro de defeito. A
comunicac8o ¢ feita através da 8212(U), Verifiacue se o rino 11
do referido'inteSrado arresenta um Pulsc ativo 3ltor auando o
comrutador central (ou terminal elfanumérico) envia um dado e»
tambémy se o0s pPinos 3IrS597»%9916,18,20 e 22 de u estdo
corretamente conectados 30 duto de dados do computador central

(ou terminal slfanumérico).

E imrportantes acqui» wverificar se a8 habilitac8o do
74126 (Z)sy a@que também vem do computador centraly estd baixar

rois sendo o Prérrio computador serd rerturbado ausndo conectado

3o teramainegl dréfico.,
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Deve-se verificar também 2 ligscd8o entre o rino 23 de

q e 0 5 do 80835A e certificar-se de aue esse rino abaixa ausndo
vea um caracter. Ainda» deve-se verificar se o prino 13 de U
eleva~-se ruando o erocessador tentar ler Us 0 que é um teste
f4cil de ser feito »J38 que no "RESET" o prodrama 18 a 8212 (U),
Se éssim ndo ocorrers o Prroblema estard no intedrado 74257 (P)

ou no 7404 (Y).
1.,3.3 Dr-€IT0S DE TELA

Os sinais de retraco vertical e horizontal s8o0 tirados
| .
do terminal alfanumérico e assim o Pproblema aue houver deverd

ser analisado rela seclo I.2.3,

Acui o0 dgrande Problema é semPre no sinal de video aue
é o rino 14 do 7414646 (M10) do mbédulo de meméria. Se ele néo
srresentar rulsos (relo menos auando se lisa o ararelho e
“conseQOentegentev 8 memoria estd com zeros e uns) verifiacue se
os rinos 7s15+9 e & recebem rulsos., 0s sinais dos Pinos 7 e 15
so simrlesmente trazidos rela conex8o entre o Processador
gr3fico e o mddulo de memdria. J3& os sinais dos rinos & e 9
derenden dos sinais de retraco e do sinal arresentado no rino 190

de T195.,

Se tudo estiver corretor o rroblema pode ser no
registrador 74LS8373 (M9, Cheque o0 rino 1 desce intedrado e
certifigue-se de aue estd aterrado. Verifiauer tambéms se
existem pPulsos no rino 11, Se n¥o houvers o Problema estsd no
controlador de memdéria dinSmicaz (circuitos comrostos relos
intesrados ddsisnados relos simbolos T seduidos de um ndmero)

aue serd a2nalisado lodo adiante.

- 104 -

g T ~TT 0 i =2 ( s s SP
AT A Ry 13 AO llR 0 U
b Q‘.}(\_.‘.\MLCA DO lNSlllU;J [R2e FisiCA 3 O.‘L\.ICA Lo A .

FISiCA




I-9

Se o pino 14 do 7414646 (M10) arresenta rulsoss was
ve;ifica-se na tela aque 3 imadem ¢ instdvel (muda com o temro
sem aualauer motivo ararente)r o rroblema estd no 3cesso 3s
memorias din3micas 4116. Deve-se certificar de aue as tensdes
d3 4116 v~ t%0 corretas e sem “ruido® (35). 0 responsével relo
acesso 3 meméria dinlmica é o controlador de memdria din3mica,
E sreciso verificar se todos os tesros descritos no carftulo 3
est¥o sendo cumeridos e» ceso n¥or deve-se adustar o relédio de

mneméria (o relégio de memdria é saquele derado com o0 intedrado

7414 (T0) na rlaca 4o rrocessador drifico).

Umna vez aJustados os temrosr se a@indsa o Froblems
rersistiry deve-se verificar se n8o existe ruido nos Pulsos RAS»

CAS e endere¢os aue chedam 3 memdria.

‘Deve—se certificars tambéns que os contadores T%9y T10»
Til1 e T12 est¥o rezlmente contando e cue existem Pulsos nos
rinos 19 dos intedrados 74L8245 (77 e T8) aque fazew 8
multirlexacdo de enderecos. Un teste rars verificar se os
enderecos estfo corretos é lidar-se um analisador 1ld4dgico 3s
saidas 12913:14915+146917 e 18 (7 bits) de T7 ou T8 (devem estar
ligados Juntos) e fazer-se a acuisic¥o 3 cada descida do sinal
RAS., 0 analisador deve wmostrar uma seal@@ncia crescente de
nimeros entre OOH e 7FH circular. Reretindo-se o rprocedimentor
somente oaue wudando o sinal de RAS rara o de CASy deve-se
observar awconstSncia de um determinado endereco durante 128

aauisicles.
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Se 8 saldas do terminal drédfico estiver corretar wmas
ndo se conseguir escrever na3 tela» deve ser verificado
diretamente o WR da meméria (rino 3) e se n¥o houver o rulsor
toda & 1OQiéav'anteribr. Rerare aue no °RESET® ¢ feita uma
ze;asem Bé-todé a_meméria dgrdficay de forma aﬁe vérios‘ PUulsos
deveﬁ. su;Sif; Deve-se verificary tambémr se a multirlexac8o

feita.relos 74,8245 (VsX) do rrocessador estd correta.
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