CONCEPCAD DE UM GERADOR DE SINCRONISMO - PROGRAMAVEL PARA VIDEOS TIPO
VARREDURA
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SUMARIO

A concepcao de um gerador de sincronismo programavel para videos tipo var
redura fixa ¢ apresentada desde a definicdo das células basicas até o de-
senho das maScaras. 0 circuito & composto basicamente por dois blocos prin
cipais encarrecados da geracao dos sinais de sincronismo vertical e hori-
zontal, e por um conjunto de registradores auxiliares. Os blocos princi-
pais sao compostos por contadores, por registradores programaveis e por
comparadores. E apresentado o "lay-out'" destas células basicas na tecnolo
gia NMOS.

ABSTRACT

The design of a programmable syncronism Generator for raster scan CRTs is
presented from the definition of the basic cells to the layout of the marks.
This Circuit is basi cally made up of two syncronism generating bloks: one
for the vertical and another for the horizontal signs, and a set of auxiliary
registers. The main bloks are composed by NMOS implemented counters,
programmable registers and comparators. The layout of these basic cells are

shown.
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1. Introdugao 76

A utilizacao de terminais de video como interface de comunica-
cao entre homem e maquina tornou-se muito difundida em funcgao da natureza
essencialmente visual de aquisicao de informacoes pelo homem. Diversos ti
pos de terminais de video foram desenvolvidos com diferentes tecnologias.
Como decorrencia do barateamento dos componentes do hardware, como as me
morias p. ex., os terminais de video tipo varredura fixa atingiram uma re
lacdo desempenho /custo superior aos demais, na maior parte das aplicacoes.
OQutro fator que tem contribuido para a diminuicdo do seu custo € o surgi-
mento de circuitos integrados dedicados ao controle da exibigcao da imagem,
que agrupam diversas funcoes em uma Unica partilha de silicio. Por esses
motivos esse tipo de terminal de video tornou-se o mais utilizado comerci
almente.

0 funcionamento do terminal tipo varredura fixa requer basica-
mente dois tipos de informagao: o sinal de video, que descreve a imagem,e
os sinais de sincronismo, que possicionam a imagem corretamente na tela.O
circuito apresentado neste artigo, foi proposto como um trabalho para a
disciplina de Microeletronica I, consistindo em um gerador de sinais de sin
cronismo para videos tipo varredura fixa, sendo o formato de exibigao pro
gramavel. A concepcao foi feita em tecnologia NMOS com porta de silicio e

pré-contatos, a ser fabricada em uma partilha tipo multiprojeto.

2. Funcao dos Sinais de Sincronismo

A imagem em um video tipo varredura fixa ¢ formada pela inci-
dencia de um feixe de elétrons sobre a superficie interna da tela. Essa
superficie contém um fosforo que emite luz ao ser excitado pelos elétrons.
0 movimento do feixe sobre a tela & similar ao movimento de escrita sobre
uma pagina, da esquerda para a direita e de cima para baixo, sendo que um
ciclo completo do feixe sobre a tela ¢ chamado de campo. Assim como um tex
to em uma pagina,a imagem na tela do video também ¢ circundada por uma mar
gem . Durante este periodo, que inclui o retrago horizontal e vertical (re

torno do feixe no fim de uma linha ou campo), o feixe & desligado.

A informacao de quando o feixe deve retornar para iniciar uma
nova linha ou um novo campo e de quando o feixe esta margem ou na area de
exibicao da imagem deve ser fornecida ao terminal de video. O circuito
que fornece estas informacées é o gerador de sincronismo. O sistema de exi
bicao pode ser entrelacado ou nao. No sistema entrelacado o feixe percorre
as linhas pares, completando um campo, e depois as linhas Impares, confor

me mostra a figura 1. Desta forma & obtida uma definicao maior com a mesma
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frequencia de vertical. 7

Em fungao dessas caracterIsticas, o circuito implementado gera
os seguintes sinais:

a) PS H (pulso de sincronismo horizontal), que faz o feixe re-

tornar para iniciar uma nova linha.

b) PSV  (pulso de sincronismo vertical), que faz o feixe retor

nar para iniciar um novo campo.

c) HE (habilitacao de exibicao), que desliga o feixe nos perio

dos de "blank" (margem).

d) PSVE (pulso de sincronismo vertical entrelacado), que, jumto

com o PSV, permite gerar o sistema entrelacado.

e) CAMPO, que informa qual o campo em exibicao, das linhas pa-

res ou impares, no sistema entrelacado.

3. Formatos de Exibicao

0 gerador de sincronismo concebido permite a utilizacao de di-
versos formatos de exibicao. Estes formatos sao estabelecidos em funcdo do
numero de linhas exibidas na tela e do numero de caracteres por linha. A
unidade basica de tempo para o circuito € o periodo de exibicdo de um ca-
racter na tela. Assim, a duracao de uma linha e consequentemente de uim

campo, € um multiplo desse periodo basico.

Os dados que definem o formato a ser utilizado e que podem ser

programados sao os seguintes:
a) numero de caracteres contidos em uma linha
b) nimero de caracteres exibidos em uma linha
c) duracao do PSH
d) atraso do PSVE em relagao ao PSV.
e) nimero de linhas contidas em um campo.
f) numero de linhas exibidas em um campo.

g) duracao do PSV.

4. Arquitetura Interna e Funcionamento do Circuito

A arquitetura interna do circuito & mostrada na figura2. £ uti
lizado um contador para registrar o nUmero de caracteres contidos em uma

linha. Este contador € ligado aos registradores que contém os dados rela-
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tivos ao formato da linha. A cada registrador esta ligado um comparador,
que compara o valor do contador com o registrador. Esses registradores,com

paradores e o contador tem 8 bits.

0 contador vertical registra o nimero de linhas contidas em um
campo. Esta ligado a comparadores e registradores, que contém as informa-
coes relativas ao formato do campo. Todos esses tem 10 bits, permitindo um

formato de até 1024 linhas por campo.

Os comparadores detectam a coincidenciaentre o valor de um con-
tador e o valor de um registrador, gerando um sinal que sera utilizado pa
ra producdo dos sinais de sincronismo. Desta forma, a programacao do PSH,
por ex., é feita gravando-se o numero do caracter da linha onde comega ©
PSH e o numero do caracter onde ele termina. Os contadores sao resetados
sempre que atingem o valor programado como numero total de linhas/caracte

res por campo/linha.

Os sinais de sincronismo sao gerados por FFs tipo SR, que sao
controlados pelos sinais provenientes dos comparadores. O sinal CAMPO é
gerado por um FF tipo TOGGLE, que ¢ invertido a cada mudanca de campo. A
16gica de ‘geracao do PSVE & mostrada na figura 3. Utiliza o sinal PSV con
dicionado a informacao de CAMPO. O atraso do PSVE em relacao ao PSV & ob-
tido a partir do sinal gerado pelo registrador/comparador que contém o niu

mero do caracter onde deve comegar o PSVE.

5. Programacao do CI

A escrita de um dado no circuito requer a habilitagao do circui
to (CS="@") e a ativacao do sinal de escrita (WR="@"). O sinal SR e utili
zado para selecionar o registrador de enderegos ou os registradores pro-
gramaveis. Um diagrama de tempos destes sinais € mostrado na figura 4. A
gravagéo de um dado em um registrador envolve dois ciclos de escrita: No
primeiro seleciona-se o registrador de enderecos (SR="§") e carrega-se o
endereco de registrador a ser gravado, e no segundo ciclo escreve-se o da

do no registrador especificado (SR="1").

Como os registradores do bloco de geracao de sinais de sincronis
mo para o vertical tem 10 bits e o barramento tem 8 bits, os 2 bits que
faltam sao armazenados no registrador de enderecos durante o primeiro ci-
clo de escrita. Correspondem aos bits menos significativos do dado e sao
armazenados nos bits mais significativos do registrador de enderecos. No
segundo ciclo de escrita esses bits sao gravados no registrador junto com

os 8 bits do barramento.

0 nimero total de registradores € 9, 5 para o horizontal e 4 pa



ra o vertical, e sao enderecados conforme mostra a tabela 1. 79

6. Filosofia do Projeto

Procurou-se simplificar ao mdximo as conexdes e fazer 0 circui-
to de uma forma modular, baseado na repeticao de poucas células basicas.

Com isso minimizou-se o tempo gasto na concepgao.

A simplificacao nas ligacoes foi obtida pelo compartilhamento de
um mesmo barramento pelo contador e pelos registradores e comparadores de

um mesmo bloco, conforme figura 5.

Os barramentos de dados e alimentacao foram dispostos ortogonal
mente em relacao aos sinais de controle, sendo a alimentacao estruturada

na forma de dois pentes imbricados, VCC e GND, abrangendo todo o circuito.

Foram utilizados PADs de entrada, saida, VCC, GND e reldgio com
gerador de duas fases nao superpostas, fornecidos pelo fabricante. A plan
ta baixa do circuito a nivel de blocos, com a localizacao dos PAD's é mos-

trada na figura 6.

A regularidade dos blocos principais foi obtida pela repeticao
das cé€lulas basicas do contador, registrador/comparador e registrador de

enderegos. O lay-out do circuito completo é mostrado na figura 7.

O fator de regularidade do circuito (FR), que € a relacdo entre
o numero total de transistores do circuito dividido pelo nimero de transis

tores realmente projetado, foi o seguinte:

FR = 1675 = 10,6
157

7. Células Basicas

A c€lula do contador & mostrada na figura 8.E composta por  FF
tipo mestre-escravo, com logica de incremento na realimentacao. A geracao
do vai-um & feita de forma complementada de uma célula para a outra. Nas
células pares faz-se um NAND entre dado e o vem-um e nas células impares
faz-se um NOR entre o dado negado e o vem-um negado, gerando-se um vai-um
nao negado para a célula scguinte. A 16gica de incremento & feita atraves
de um XOR entre dado e vem-um. Os FF sio implementados por inversores rea
limentados por um transistor de passagem, e controlados por um reldgio de

duas fases nao superpostas.

A célula registrador/comparador (figura 9) utiliza um FF estatl
CO, com um transistor tipo deplecao na realimentacido e um XOR que detec
ta a coincidéncia entre o valor do registrador e o do barramento. Quando
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todos os bits de um registrador correspondem aos do barramento uma linha

de controle em polisilicio & levada a "1", indicando a igualdade.

0 registrador de enderecos (figura 10) & igual a célula do re-

gistrador/comparador serem o comparador.

O0s FF SR e TOGGLE utilizados pela légica de geracao dos sinais

de sincronismo sao mostrados na figura 17.

8. Conclusao

Q circuito proposto implementa as funcoes basicas de geracao dos
sinais de sincronismo para um video tipo varredura fixa. A flexibilidade
decorrente da possibilidade de programacao do circuito para diferentes for
matos de exibicao foi obtida de uma forma simples pelo compartilhamento
do barramento dentro dos blocos principais. Essa caracteristica permite
ainda a expansao da capacidade do circuito pela inclusao de registradores

nos blocos, implementando outras funcoes.

Procurou-se utilizar uma metodologia, descendente de concepgao,
analizando-se a estrutura do circuito a partir de seus blocos funcionais e

descendo-se entao até o nivel das mascaras.

Tornou-se evidente durante a concepcao a necessidade de ferra
mentas de software que auxiliem e automatizem o processo de concepcao pa-

ra garantir a confiabilidade do circuito concebido.
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Figura 3: Légica de geragdo do PSVE.
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Figura 4: Diagrama

de tempos para operacao de escrita.
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REGISTRADOR

Registrador de Enderego
Numero Total de Linhas
Inicio Blank Vertical
Inicio PSV

Fim: PSV

Namero Total de Caracteres
Inicio Blank Horizontal
Inicio PSH

Fim PSH

= H = = O X O

Deslocamento do PSVE

Tabela 1:

Programagao do circuito.
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Figura 1: Sistema de exibicdo (a) entrelagado e
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F'gura 2: Arquitetura Interna.
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Figura 5: Barramsnto compartilhado.
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Figura 7: Layout final da circuito.
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Figura 8: Contador: esquema logico e layout.
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Figura: 10: Registrador de enderegos: layout e

esquema 10gico.
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Figura 11: Flip-flops: (a) SR e (b) TOGGLE.



