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A concepc~o de um gerador de sincronismo program¡vel para videos tipo var 

redora fixa é apresentada desde a dcfinic~o das c¿lulas bisicas at¿ o de­

senho das mascaras. O circuito ¿ cornposto hasicarncnte por dois blocos pri_n 

cipais encarrecados da gerac~o dos sinais de sincronismo vertical e hori­

zontal, e por urn conjunto de registradores auxiliares. Os blocas princi­

pais sao cornpostos por contadores, por registradores programáveis e por 

comparadores. l~ apresentado o "lay-out" destas células básicas na tecnolo 

gia NMOS. 

ABSTRACT 
The design of a programmable syncronism Generator for raster sean CRTs is 

presented from the definition of the basic cells to the layout of the mar~. 

This Circuit is basi cally made up of two syncronism gcnerating bloks: one 

for the vertical and another for the horizontal signs, and a set of auxiliary 

registers. The main bloks are composed by NJvlOS implemented counters, 

programmable registers and comparators. The layout of thcse basic cell s are 

shown. 
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A utiliza~ao de terminais de vÍdeo como interface de comunica­

~ao entre homem e máquina tornou-se muito difundida em fun~ao da naturcza 

essencialmentc visual de aquisi~ao de informa~oes pelo homem. Diversos ti 

pos de terminais de vídeo foram dcsenvolvidos com diferentes tecnologías. 

Como decorrencia do barateamento dos componentes do hardware, como as me 

mÓrias p. ex., os terminais de vídeo tipo varredura fixa atingiram urna r~ 

la~ao desempenho/custo superior aos demais, na maior parte das aplica~oes. 

Outro fator que tem contribuido para a diminui~ao do seu custo e o surgí­

mento de circuitos integrados dedicados ao controle da exibi~ao da imagem, 

que agrupam diversas fun~oes em urna Gnica partilha de silicio. Por esses 

motivos esse tipo de terminal de video tornou-se o mais utilizado comerci 

almcnte. 

O funcionamento do terminal tipo varredura fixa requer basica­

mente dais tipos de informa~ao: o sinal de video, que descreve a imagem,e 

os sinais de sincronismo, que possicionam a imagem corretamente na tela.O 

circuito apresentado nestc artigo, foi proposto como um trabalho para a 

disciplina de Jvlicroeletréinica I, consistindo em um gerador de sinais de sin 

cronismo para vÍdeos tipo varredura fixa, senda o formato de exibi~ao pr~ 

gramável. A concepc;ao foi feita cm tecnología NMOS comporta de silicio e 

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

2. Fun~ao dos Sinais de Sincronismo 

A imagem em um video tipo varredura fixa é formada pela inci­

dencia de um feixe de elétrons sobre a superficie interna da tela. Essa 

superficie contém um fÓsforo que emite luz ao ser excitado pelos elétrons. 

O movimento do feixe sobre a tela é similar ao movimento de escrita sobre 

urna pagina, da csquerda para a direita e de cima para baixo, sendo que um 

ciclo completo do feixe sobre a tela é chamada de campo. Assim como um tex 

to em uma paglna,a imagem na tela do video também é circundada por uma mar 

gem . Durante este perÍodo, que inclui o retra~o horizontal e vertical (r~ 

torno do feixe no fim de urna linha ou campo), o feixe é desligado. 

A informac;ao de quando o feixe deve retornar para iniciar urna 

nova linha ou um novo campo e de quando o feixe está margem ou na área de 

cxibic;ao da imagem deve ser fornecida ao terminal de video. O circuito 

que fornece estas informac;éies é o gerador de sincronismo. O sistema de eri 

bicao pode ser entrela~ado ou nao. No sistema entrela~ado o feixe percorre 

as linhas pares, completando um campo, e depois as linhas Ímpares, confor­

me mostra a flgura 1. Desta forma é obtida urna definicao maior com a mesma 
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Em funcio 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. 

e) HE (habilitacao de exibicao), que desliga o feixe nos perÍQ 

dos de "blank" (margem). 

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

como PSV, permite gerar o sistema entrelacado. 

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

res ou Ímpares, no sistema entrelacado. 

3. Formatos de Exibicao 

O gerador de sincronismo concebido permite a utilizacao de di­

versos formatos de exibicao. Estes formatos sao estabelecidos em funcao do 

numero de linhas exibidas na tela e do número de caracteres por linha. A 

unidade basica de tempo para o circuito é o perÍodo de exibicio de um ca­

racter na tela. Assim, a duracio de uma linha e consequentemente de um 

campo, é um mÚltiplo desse período básico. 

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

programados sio os seguintes: 

a) numero de caracteres contidos em uma linha 

b) numero de caracteres exibidos em uma linha 

e) duracao do PSH 

d) atraso do PSVE e m relacao a o PSV. 

e) numero de linhas contidas e m u m campo. 

f) numero de linhas exibidas e m um campo. 

g) duracao do PSV. 

4. Arquitetura Interna e Funcionamento do Circuito 

A arquitetura interna do circuito é mostrada na figura2. É uti 

lizado um contador para registrar o número de caracteres contidos em uma 

linha. Este contador é ligado aos registradores que contém os dados rela-
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tivos ao formato da linha. A cada registrador está ligado um comparador, 

que compara o valor do contador como registrador. Esses registradores,c~ 

paradores e o contador tem 8 bits. 

O contador vertical registra o numero de linhas contidas em um 

campo. Está ligado a comparadores e registradores, que contém as informa­

~oes relativas ao formato do campo. Todos esses tem 10 bits, permitindo um 

formato de até 1024 linhas por campo. 

Os comparadores detectam a coincidencuentre o valor de um con­

tador e o valor de um registrador, gerando um sinal que será utilizado p~ 

ra produ~ao dos sinais de sincronismo. Desta forma, a programa~ao do PSH, 

por ex., é feíta· gravando-se o número do caracter da linha onde come~a o 

PSH e o número do caracter onde ele termina. Os contadores sao resetados 

sempre que atingem o valor programado como número total de linhas/caract~ 

res por campo/linha. 

Os sinais de sincronismo sao gerados por FFs tipo SR, que sao 

controlados pelos 

gerado por um FF 

lÓgica de gera~ao 

sinais provenientes dos comparadores. O sinal CAJvlPO é 
tipo TOGGLE, que é invertido a cada mudan~a de campo. A 

do PSVE é mostrada na figura 3. Utiliza o sinal PSV con 

dicionado a informa~ao de CAMPO. O atraso do PSVE em relac;ao ao PSV é ob­

tido a partir do sinal gerado pelo registrador/comparador que contém o nu 

mero do caracter onde deve come~ar o PSVE. 

5. Programa~ao do CI 

A escrita de um dado no circuito requer a habilita~ao do circui 

to (CS~"0") e a ativa~ao do sinal de escrita (WR~"0"). O sinal SR é utili 

zado para selecionar o registrador de endere~os ou os registradores pro­

gramáveis. Um diagrama de tempos destes sinais é mostrado na figura 4. A 

grava~ao de um dado em um registrador envolve dois ciclos de escrita; No 

primeiro seleciona-se o registrador de endere~os (SR~"0") e carrega-se o 

endere~o 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 gera~ao 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 endere~os durante o primeiro ci­

clo de escrita. Correspondem aos bits menos significativos do dado e sao 

armazenados nos bits mais significativos do registrador de endere~os. No 

segundo ciclo de escrita esses bits sao gravados no registrador junto com 

os 8 bits do barramento. 

O número total de registradores é 9, 5 para o horizontal e 4 P2 
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ó. Filosofia~ojcto 

Procurou-se simplificar ao máximo as conexoes e fazer o circui­

to de urna forma modular, baseado na repeti~~o de poucas c~lulas básicas. 

Com isso minlmizou-se o tempo gasto na concep~ao. 

A simplifica~io nas liga~6es foi obtida pelo compartilhamento de 

um mesmo barramcnto pelo contador e pelos registradores e comparadores de 

um mesmo bloco, conforme figura 5. 

Os barramentos de dados e alimenta~io foram dispostos ortogonal 

mente cm rela~io aos sinais de controle, sendo a alimentacio estruturada 

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

Foram utilizados PADs de entrada, saida, VCC, GND e rel6gio com 

gerador de duas fases nio superpostas, fornecidos pelo fabricante. A pla~ 

ta baixa do circuito a n]vel de blocos, com a local iza<;ao dos PAD' s ~ mos­

trada na figura 6. 

A regularidade dos blocos principais foi obtida pela repeticao 

das c¿lulas básicas do contador, registrador/comparador e registrador de 

enderccos. O lay-out do circuito completo ~mostrado na figura 7. 

O fator de regularidade do circuito (FR), que é a relac~o entre 

o numero total de transistores do circuito dividido pelo nGmero de transis 

tores realmente projetado, foi o scguintc: 

FR ~ 1675 

15 7 

7. Células Básicas 

10,6 

A célula do contador ~ mostrada na figura 8.f composta por FF 

tipo mestre-escravo, com 16gica de incremento na realimentac~o. A gerac~o 

do vai-um ~ feíta de forma complementada de urna 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 

n~o negado para a c~lula scguinte. A l6glca de incremento ~ feita atrav~s 

de um XOR entre dado e vem-um. Os FF s~o implementados por inversores rea 

limentados por um transistor de passagem, e controlados por um rel6gio de 

duas fases nao superpostas. 

A célula registrador/comparador (figura 9) utiliza um FF estáti 

co, com um transistor tipo deple~~o na realímentac~o e um XOR que Jete~ 

ta a coincidencia 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 é levada a "1", indicando a igualdade. 

O registrador de endere~os (figura 10) é igual a célula do re­

gistrador/comparador serem o comparador. 

Os FF SR e TOGGLE utilizados pela logica de gera~ao dos sinais 

de sincronismo sao mostrados na figura 11. 

8. Conclusao 

O circuito proposto implementa as funcoes básicas de gera~ao dos 

sinais de sincronismo para um vÍdeo tipo varredura fixa. A flexibilidade 

decorrente da possibilidade de programacao do circuito para diferentes f~ 

matos de exibi~ao foi obtida de uma forma simples pelo compartilhamento 

do barramento dentro dos blocas principais. Essa característica permite 

ainda a expansao da capacidade do circuito pela inclusao de registradores 

nos blocas, implementando outras funcoes. 

Procurou-se utilizar uma metodología, descendente de concepcao, 

analizando-se a estrutura do circuito a partir de seus blocos funcionais e 

descendo-se entao até o nivel das máscaras. 

Tornou-se evidente durante a concep~ao a necessidade de ferra 

mentas de software que auxiliem e automatizem o processo de concep~ao pa­

ra garantir a confiabilidade do circuito concebido. 
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Figura 3: LÓgica de gera9ao do PSVEo 
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Figura 4: Diagrama de tempos para opera9ao de escrita, 

REND REGISTRADOR 

5 4 3 2 l o 

X X X X X X Registrador de Endere9o 

o l l 1 1 1 NÚmero Total de Linhas 

o l 1 1 o l Inicio B lanlc Vertical 

o l l o l l In:l.cio PSV 

o l o 1 1 1 Fím PSV 

l l l l l o NÚmero Total de Caracteres 

l l l 1 o l Inicio B1ank Horizontal 

l 1 1 o l. l Inicio PSH 

l l o l l l Fim PSH 

1 o l l l l Deslocamento do PSVE 

Tabela 1: Programa9ao do circuito, 

82 



(O.\ 

i,CGmfO f'I'P 
l: CAolfl' Ullf"' 

-- 1we 
---- retra.~ 

(bl 

Figura 1: Sis.tema de exibi<;ao (a) entrela<;ado e 

(b) nao entrelac;ado. 

LOGI e~ DE ENDERECAh\ENTO 

F·gura 2: Arquitetura Interna. 
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Figura 6: Planta bai~a do circuito, 

Contador ~egistradores/Comparador. 
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Figura 5: Barramento compartilhado. 
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Figura 7: Layout final doo circuito. 



Figura 8: Contado-r: esquema loqico e layouto 

Figura 9: Registrador/comp~rador: esquema lÓgico 

e layout. 
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Figura, lO: Registrador de enderec;os: layout e 

esquema lÓgico, 
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Figura 11: Flip-flop5: (a) SR e (b) TOGGLE, 
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