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Introducao

O porqué da realizagao deste trabalho/projecto ?

Este trabalho/projecto teve como finalidade contribuir para criar um sistema
de codificagio e aquisigio Digital de Video. Insere-se assim na concepgao e
desenvolvimento de um sistema de aquisicdo de video vocacionado para a
implementagio de codecs de video de baixa cadéncia, atraves de ferramentas de
software. Este trabalho foca essencialmente os algoritmos obtidos, e portanto

necessarios, para a realizagao do objectivo atras descrito.

Surge-nos assim a questdo - porque forma foi implementada a
solu¢ao pretendida ?

Num passado ndo muito distante o desenho de circuitos ou sistemas digitais
era concebido unicamente através de componentes discretos, de que faziam parte,
contadores, inversores, ORs, ANDs,... Enquadravam-se assim no desenho de Sistemas
Digitais por componentes discretos. Hoje em dia com o advento dos computadores,
cada vez mais poderosos, comegaram a surgir as primeiras ferramentas que permitem
fazer a implementagio deste tipo de circuito, mas utilizando o computador como
auxiliar do desenvolvimento do nosso objectivo. Surgiram assim os programas de
CAD para electronica( ex. "ORCAD"), que além de conterem os elementos que nos
precisamos, permite-nos desenhar um ou outro componente que nas livrarias de
componentes nio existe. Permite-nos ainda, através do desenho, dispormos os
componentes da melhor forma e liga-los da forma que pensarmos mais adequada. Por
fim permite-nos ainda fazer o teste funcional ao circuito por nos concebido,
detectando possiveis erros. Ultrapassou-se assim o problema de implementar os
circuitos utilizando, em parte a base tentativa/erro. As coisas estao mais organizadas e
permitem um trabalho de melhor qualidade.

A ferramenta de trabalho por nos utilizada foi a chamada EPLD(Erasable
Program Logic Device), que ¢ um circuito que permite incluir circuitos
combinacionais e sequenciais. Outro factor importante relacionado com estes
componentes é o facto de serem extremamente rapidos, podendo-se obter atrasos na
ordem dos 12 ns, importantes quando se trata com um periodo de amostragem, na

resolu¢io maxima da placa de video, de 72ns por pixel. Estas EPLDs sao



programadas por um programa que corre em PC, sobre o WINDOWS, chamado
"ALTERA - MAX-PLUS II".

Neste programa encontra-se uma ferramenta de desenho que permite
desenharmos o nosso circuito digital em termos graficos, através dos componentes
existentes em livrarias, bem como conceber as suas ligagdes. Mas se fosse sO esta a
tnica possibilidade, ndo traria grande vantagem perante aquilo que existe no mercado,
e que falei atras(CAD). Assim este programa MAX-PLUS II permite que através de
uma linguagem de programagao que ele possui, se possa conceber 0s NOSsos Proprios
componentes, concebendo-os a medida das nossas necessidades. Nao havendo
desperdicio de recursos. A grande novidade surge assim na concepcdo dos blocos
através de linhas de codigo de programagdo(ver a frente rotinas de implementagao
dos blocos), e ndo através da combinagdo de circuitos(quer combinacionais quer
sequenciais).

Depois de criados os nossos proprios elementos, € compilados, sdo criados os
simbolos graficos associados a cada um desses elementos. Convém salientar que estes
simbolos podem ser conjugados, no mesmo desenho do circuito com componentes
existentes em livrarias. Daqui resulta uma extrema flexibilidade.

Se a tudo o que dissemos acrescentarmos a possibilidade de podermos simular
0 nosso circuito em tempo real(se for possivel), bastando para isso gerar quer por
texto quer através de uma interacgdo grifica os sinais de entrada, verificamos que
estamos perante um programa vanguardista, que serve 0s nossos intentos, € que nos
permite poupar imenso tempo em termos de implementagdo. O unico sendo da
simulagio, ja bastante falado, é o facto de por vezes para se simular todas as situagoes
de interesse, o tempo de simulagdo ter que ser demasiado grande implicando horas ¢
horas de espera.

Além dos modulos de edigao/compilagdo dos nossos elementos e da
simulagio, ainda existem outros modulos dentro do MAX-PUS II. Vou-me referir a
um outro de especial interesse, o analisador de tempos/atrasos( "TIMING
ANALYSER"), que dada uma qualquer entrada permite saber qual o atraso que vai
ser estabelecido entre qualquer uma das saidas. Esta ferramenta para frequéncias

muito elevadas é importantissima.

Quais os sinais existentes e o seu significado, para uma melhor
compreensio do trabalho?

Este ponto visa essencialmente prover o leitor deste trabalho, de algum
conhecimento, embora superficial, sobre os sinais que irdo ser incluidos nos blocos

dos elementos por mim definidos no capitulo da implementagdo. Neste ponto O serao



focados os sinais de entrada, pois os sinais de saida dos elementos, serdo descritos na
analise individual de cada bloco.

Assim temos diversos sinais de entrada, nos nossos blocos, que sao
provenientes, ¢ em seguida extraidos por circuitos analogicos e digitais, do sinal de
sincronismo composto da camara de video.

Temos o sinal de Sincronismo Horizontal que permite sincronizar o canhao do
televisor com o inicio de uma nova linha de informagdo. No nosso caso vai
sincronizar o nosso sistema. Quanto ao sinal que surge no final do Sincronismo
Horizontal, o Back-Porch, faz parte do sinal de blanking horizontal, correspondendo a
parte final deste. Este sinal de blanking horizontal tem como funcao sincronizar o
inicio da imagem e também fazer o retrocesso do canhdo para se percorrer mais uma
linha. Assim no final do sinal de Back-Porch inicia-se uma nova linha de informagao
valida.

No que concerne agora ao sinal Sincronismo Vertical, ele tem como papel
sincronizar o nosso canhdo com um novo campo que se vai iniciar. Cada imagem ¢
composta por dois campos. Um par e um impar. Na nossa representacao também
temos um sinal que indica qual o campo que esta a ser tratado.

Por fim o nosso relogio do sistema(clock) esta sincronizado pelo bordo
descendente do sinal de Sincronismo Horizontal(activo baixo).

Também enquadrado neste tema dos sinais, temos as resolugdes adoptadas
para 0 nosso sistema de aquisicdo. Assim foram escolhidas trés tipos de resolugdes
que passo a descrever: Resolugdo Alta - 576 x 720(linhas x colunas) a que
corresponde um periodo de clock de 72 ns ; Resolu¢do Média - 288 x 360 com um
periodo de amostragem de 144 ns ; e por fim Resolugad Baixa - 144 x 180 a que

corresponde um periodo de amostragem de 288 ns.



Implementacao

Algumas consideragoes sobre a implementacao.

Nas rotinas que sio apresentada neste capitulo, referentes a programagao dos
diversos blocos ou elementos, que irdo constituir 0 nosso sistema de aquisicdo,
sempre que o caracter / aparecer antes de um sinal de entrada ou de saida, quero-me
referir a um sinal activo baixo. Ou seja esse sinal estd activo se a sua tensdo for de 0
Volt.

Existe ainda outra consideragio, que ¢ o facto de se no final da designagdo de
um sinal aparecer o caracter _, querer indicar que esse sinal € o sinal de saida desse
bloco. Foi necesséria esta convengao pelo facto de haver sinais de entrada e de saida
com o mesma designagdo. Em seguida seram feitos os comentarios sobre a concepgao

de cada uma das rotinas.

ROTINA CONF_ADC
CONFIGURACAO DO ADC

Este bloco foi projectado e criado com dois objectivos especificos.

O primeiro deles é o de gerar um sinal de escrita(/wr_adc) para
configuragio de um conversor analogico/digital(ADC) , ou seja, para aceitacio de
uma palavra de comando para se¢ seleccionar o modo de funcionamento. Este
sinal de escrita activo baixo, segundo as especificagdes técnicas do fabricante,
necessita de estar no minimo cerca de 50ns activo( neste caso, activo baixo refere-se
ao nivel 16gico 0, que é o mesmo que os 0 Volt).

O segundo objectivo que orientou a concepgdo deste bloco foi a necessidade
de criar um sinal de reset(inicializa¢do) do sistema(constituido por todos os blocos) e
que vai derivar deste bloco. Este sinal de /reset, que designaremos por reset-saida,
sera activado( sinal activo ao nivel baixo - 0 Volt) por um outro sinal - reset, que da
mesma forma designaremos por reset-entrada (sinal activo ao nivel alto - 5Volt).
Este sinal de reset podera ser actuado por exemplo pelo utilizador ao premir um
simples botdao. A sua fungio(/reset) no sistema, ¢ a de permitir inicializar FLIP-
FLOPs e todos os elementos constituintes dos blocos, que por sua vez fazem parte

deste projecto. Convém referir que sempre que o utilizador actue nesse botdo, ird ser



também gerado o sinal de configuragio do periférico(ADC), durante um ciclo de
clock(minimo de 72ns). Por ultimo, antes de entrar na parte mais especifica do que
foi feito, convém referir que o sistema ao arrancar s¢ encontra na situacao de reset
permanente, deixando de o estar quando ¢ actuado o sinal de reset pela primeira vez.
Depois de iniciado o funcionamento, sempre que o sinal de reset for activo sera
gerado o sinal de /reset bem como o sinal /wr_adec.

Quanto 4 maneira de implementar o que foi dito atrds, desenvolveu-se a rotina
cujo nome ¢ CONF_ADC, e que se apresenta a seguir. Nesta temos dois sinais de
entrada, reset e clock, e dois sinais de saida, /reset ¢ /wr_adc. Neste como em
qualquer outro bloco sera sempre utilizado um FLIP-FLOP para atribuir o nivel de
tensdo a saida, portanto fixo, & excepgao das transigdes do ciclo de clock, por forma a
evitar que o ruido ou alteragdes na alimentagao possam alterar o nivel 16gico da saida.

No arranque do sistema ambas as saidas estdo ao nivel logico 0, ou seja estdo
activadas. Assim esti-se a gerar o sinal para configurar o periférico, bem como
permanentemente a fazer reset a todos os restantes blocos do sistema. Quando surgir o
sinal de reset o sistema esta no estado S1 e continua a activar os dois sinais,
garantindo-se que o sinal de /wr_adc estd activo mais um ciclo. Em seguida o sistema
¢ passado para o estado S2. Aqui o sinal de /wr_adc é colocado a 1(desactivado), € 0
sinal de /reset continua activo até o sinal de entrada reset deixar de ser actuado. Nesta
ultima situacdo ambos os sinais sdo colocados a 1(desactivados) e o sistema regressa
ao estado de partida S1. Aqui como nao temos 0 sinal reset activo, nao se procede a
alteragdes em ambos os sinais de saida, e a maquina de estados permanece em S1, até
se voltar a fazer reset ao sistema. O papel da maquina de estados € permitir actuar as
saidas nas transicdes do sinal reset. Quando nos referimos as saidas estamos na
realidade a referimo-nos aos FLIP-FLOPs. Mas como o valor destes ¢ atribuido as
saidas, a menos de um ciclo de clock, optamos, por ser mais simples, por nos
referirmos antes as saidas. Este principio serd o adoptado, a menos que se verifique
que ndo ¢ o adequado.

O que atras foi dito pode ser visto na figura seguinte. Nesta figura bem como
nas proximas fica estabelecido que os sinais acima do clock sdo os de entrada, ou
contribuem como sinais de entrada, ao passo que abaixo do sinal de clock temos 0s

sinais de saida ou que contribuem como tal.
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SUBDESIGN CONF_ADC
(

reset
clock

/reset
/wr adc

)

VARIABLE

/wr_AD
/reset flip

maq adc

BEGIN

/wr_AD.clk = clock;
/reset_flip.clk = clock;
maq_adc.clk = clock;

/reset = /reset flip.q;
/wr_adc = /wr AD.q;

: DFF;

: INPUT;
: INPUT;

: OUTPUT;
: OUTPUT;

?

: DFF;

: MACHINE OF BITS (ql)

WITH STATES ( s1 =B"0",
SZ _ B'lll!
);

% entrada de sinal de um botZio de reset %

% reldgio de trabalho deste bloco %

% saida de sinal de reset para os restantes blocos %

% salda de sinal para configuragzo do ADC %

% definicao de FLIP-FLOPs %

% definigdo de maquina de estados %

% relogio de trabalho dos elementos %

% atrds definidos %

% sinal de salda é associado a salda de FLIP-FLOP %

% mesmo aue o anterior %
l




END;

CASE maq_adc IS
WHEN S1 =>

IF reset THEN
/wr AD.d = GND;
/reset_flip.d = GND;
maq_adc = S2;

ELSE
/wr_AD.d = /wr_AD.q;
/reset flip.d = /reset flip.q;
maq adc = S1;

END IF;

WHEN 82 =>

IF reset THEN
/wr_AD.d = VCC,;
/reset flip.d = GND;
maq_adc = S2;

ELSE
/wr AD.d = VCC;
/reset_flip.d = VCC;
maq adc = S1;

END IF;

END CASE;

% maquina de estados em 51 %

% no caso de reset estar activo, entzo %

% activa sinais de que os FLIP-FLOFs %

% sdo portadores %

% faz maquina estados saltar para o estado S2 %
% caso de reset ndo estar activo %

% valor dos FLIP-FLOPs é mantido %

% e espera neste estado 51, até que %

% o sinal de reset fique activo %

% maquinas de estados em 52 %

% no caso de reset activo %

% o ciclo de escrita no ADC terminou(1 ciclo) %

% mas o reset para os outros blocos mantém-se %
% espera em S2 até que sinal de reset termine %
% no caso de reset ficar desactivado %

% ambos 05 sinais de que os FLIP-FLOFs %

% s3i0 portadores sdo desactivados %

% e salta maguina de estados para 51, até que %

% volte a surgir o sinal de reset %




clock
/wr_adc

/reset

ROTINA CONT_BAC

GERA UM SINAL EQUIVALENTE A SOMA DO SINCRONISMO
HORI- ZONTAL COM O BACK-PORCH, INDICADOR DE INiCIO DE UMA
LINHA

A criagio deste bloco surgiu como necessidade de gerar um sinal que indique
em que ponto se inicia a amostragem de uma linha. Como se sabe, o primeiro pixel
aparece logo a seguir ao sinal de BACK-PORCH(/back_). Este sinal € por sua vez
assincrono com o clock, pois no nosso caso o clock ¢ sintetizado numa PLL, sincrono
com o bordo descendente do sinal de Sincronismo Horizontal(/hsync). Logo dado
ser um sinal assincrono, e como se sabe a utilizagdo de FLIP-FLOPs atrasar um ciclo,
0 nosso sinal de saida que indicaria o comego de uma nova linha, ndo podia ser
gerado através do sinal de BACK-PORCH. Outra razao que levou a ndo utilizar o
sinal de BACK-PORCH como indicador de inicio de linha foi o de implicar a
utilizagdo de mais um pino de entrada, quando se poderia gerar um sinal equivalente,
sincrono, a partir do aparecimento do sinal de Sinc. Horizontal. Este sinal equivalente
¢ igual 4 soma dos sinais de Sinc. Horizontal com 0 BACK-PORCH. No nosso caso o
que nos interessa é substituir este valor de tempo por ciclos de clock, de forma a o
sistema estar todo sincrono com o clock. Este valor de ciclos de clock, depende da
resolugdo em causa(resol[1..0] = B"00" - resolucdo alta ; resol[1..0] = B"01" -
resolucio média ; resol[1..0] = B"'10" - resolucdo baixa), colocado num contador.

Esta implementagio possui a versatilidade de como se tem ainda outros blocos
seguintes com FLIP-FLOPs, se poder actuar no valor com que se carrega os
contadores, por forma a se simular este sinal equivalente como um sinal sem atrasos

nenhuns, ao ser visto pelo final do sistema, ou entdo ser facil corrigir estes atrasos.
No que se refere a forma de implementar o que atras foi dito, pode-se ver a
rotina CONT BAC. Como sinais de entrada temos a resolugao(resol[1..0]), o sinal

de Sincronismo Horizontal(/hsync) que € activo baixo, e o sinal de reset(/reset) para
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SUBDESIGN CONT BAC
(

clock
/hsync
resol[1..0]
/reset

/back

)
VARIABLE

count[7..0]
back flip

maq_back

BEGIN
back flip.pmn = /reset;

maq_back.clk = clock;
count[].clk = clock;
back flip.clk = clock;

: INPUT;
- INPUT;
: INPUT;
- INPUT;

: OUTPUT;

: DFF;
- DFF;

: MACHINE OF BITS (q1)
WITH STATES ( S1=B"0",

S2=B"1"
)

% entradas do bloco %

% unica salda do bloco %

% definigZio de elementos %
» constantes sb neste bloco, %
% & que por is50 ndo podem ser %

% acedidos do exterior %

% FLIP-FLOP inicializado a 1%

% clock de trabalho destes elementos %




/back = back flip.q;

CASE maq_back IS
WHEN S1 =>
IF !/hsync THEN
IF resol[] == B"00" THEN
count[].d =B"10001110";
ELSIF resol[] = B"01" THEN
count[].d = B"01000110";

ELSE
count[].d = B"00100010";

END IF;
back flip.d = GND;
maq back = S2;

ELSE
back flip.d = VCC;
maq_back = S1;

END IF;

WHEN 82 =>

IF count[].q == B"00000000" THEN
back flip.d = VCC:
maq back = S1;

ELSE

% a salda esta associada um FLIP-FLOF %

% maquina de estados em S, por defeito %

% sinal de Sinc. Horizontal activo %

P

b resolugdo Alta %

% resolugdo Média %

% resolugdo Baixa %
% resolugzio Baixa %

% activo sinal equivalente de que o FLIP-FLOP é portador %
% méquina de estados salta para S2 %

% no caso de esperar que Sinc. Horizontal fique activo %

% sinal contido no FLIP-FLOP é desactivado %

% maquina permanece no estado S1 %

% maquina de estados estd em S2 %

% se ja passou o tempo de duragdo do sinal equivalente 7%

% desactiva sinal de que o FLIP-FLOP é portador %

tmaguina salta para S1 onde espera que Sinc.Hor fique activo’

% no caso de o sinal equivalente nao ter chegado ao fim %




END;

count[].d = count[].q - 1;
back flip.d = GND;
maq back = S2;
END IF;
END CASE;

% decrementa o contador que contém a durago %
% sinal de salda continua activado %

% espera neste estado que o contador fique igual a zero %




permitir que o sistema ao se premir o botdo de reset arranque com o sinal equivalente
inactivo, ou seja a 1. Como sinal de saida temos /back_. No que se refere agora a
implementagio, quando surge /hsync procede-se ao carregamento no contador do
valor do sinal equivalente, também activo baixo, que ¢ dado pela soma dos sinais de
Sinc. Horizontal com 0 BACK-PORCH em termos de ciclos de clock. Atendendo a
norma do CCITT para sistemas de televisdo PAL, a soma dos tempos em que estes
dois sinais estdo activos é de 10.5ps. Logo na resolugdo maxima e que temos um
periodo de clock de 72ns, o sinal equivalente corresponde a 145.8333 ciclos de clock,
na resolugao média temos um periodo de 144ns e 72.9166 ciclos de clock e por fim
na resolugdo baixa, em que o periodo ¢é de 288ns temos 36.4583 ciclos de clock.
Como nos interessa por questdes de seguranga nao perdermos o primeiro pixel, entao
arredondamos o valor de ciclos de clock para o inteiro imediatamente abaixo. Ou seja
apanhamos na pior das hipoteses um pixel na regido de BACK-PORCH. Depois do
valor carregado no contador, no ciclo seguinte ¢ actuada a saida (.q) do FLIP-FLOP,
ou seja colocado nos 0 VOLT, correspondente ao sinal de saida(ao sinal de saida esta
associado um FLIP-FLOP por questdes ja tratadas). Em seguida a maquina passa para
o estado S2. Aqui o contador ¢ decrementado até se atingir o valor 0. Ou seja até se
atingir 0 no contador, o nimero de ciclos contados foi de mais um que o desejado.
Isto pois os FLIP-FLOPs do contador demoram um ciclo a colocar na saida(.q) o que
¢ colocado na entrada(.d). Depois de se verificar que é zero o FLIP-FLOP associado a
saida é actuado, s6 também colocando na saida(.q) o que se colocou na entrada(.d) no
ciclo seguinte. Ou seja ao valor calculado atras é necessario retirar 3 ciclos de clock.
Depois de analisado o conjunto dos blocos chegou-se a conclusdo que era ainda
preciso retirar aqui mais um devido ao atraso introduzido por um FLIP-
FLOP(linha_flip) no bloco MAQ_LIN(ver rotina a frente). Passamos assim a ter os
seguintes valores para carregar o contador: Resol. Alta - 141 = Binario"10001101" ;
Resol. Média - 68 = B"01000100" ; Resol. Baixa - 32 = B"00100000".

Depois de atingir o valor 0 e actuar a saida para o valor logico 1(ndo actuado),
a maquina de estados passa para SI, em que o sistema espera que o sinal de Sinc.
Horizontal volte a estar activo(nivel 0), para se voltar a repetir o ciclo atras descrito.

O esquema dos sinais seguintes permite dar uma visio dos objectivos deste

bloco. Neste bloco foi assumido que estavamos na resolugdo maxima de trabalho.
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ROTINA CONT_H
GERA SINAL INDICADOR DE FINAL DE UMA LINHA

A criacdo deste bloco surge no intuito de gerar um sinal que é activo ao nivel
baixo, determinando se a aquisi¢dio de uma linha é para se processar ou se ja
terminou. Dito de uma outra forma, indica se os pixeis de uma linha ja foram todos
adquiridos.

Como ja foi descrito no sistema de televisdo por nos adoptado, o inicio de
uma linha com informagio surge no final do sinal de BACK-PORCH. Depois
consoante a resolugdo por nos pretendida, sdo amostrados os pixeis, atingindo-se o
final de uma linha em termos do numero de pixeis amostrados até entao.

O que este bloco faz é contar o niimero de pixeis amostrados a frequéncia de
clock, e activar um sinal fim_linha, que é activo alto, indicando que os pixeis
pretendidos de uma linha ja foram todos amostrados. Portanto di em seguida a
informagio que o fim da linha foi atingido. Quando voltar a surgir de novo o sinal de
BACK-PORCH, o seu final, a linha volta a poder ser amostrada.

No que se refere a implementagao, temos como sinais de entrada, o sinal /load
que permite carregar o numero de pixeis a serem amostrados consoante a resolugao
introduzida através do sinal de entrada dq[1..0]. Esta resolug¢do pode ser de trés
niveis. Temos também o sinal activo baixo /reset que permite ao o sistema arrancar,
ou seja quando é feito o reset geral ao sistema, a saida deste bloco estar activa.
Indicando assim que o fim da linha foi atingido, esperando pelo proximo BACK-
PORCH equivalente.

Quanto a estruturagao do codigo, tudo o que vai ser dito pode ser constatado
na rotina que se apresenta a seguir. Quando o sinal de /load, que € o nosso sinal atras
descrito BACK-PORCH equivalente, ficar activo é carregado no contador o nimero

de pixeis a amostrar numa linha e o sinal indicador de fim de linha ¢ colocado a 0,



SUBDESIGN CONT_H
(

clock
/load
dq[1..0]
/reset

fim linha

)
VARIABLE

count[9..0]
fim _flip

BEGIN

fim_flip.prn = /reset;

count|[].clk = clock;
fim flip.clk = clock;

fim linha = fim_flip.q;

IF !/load THEN
IF dq[] ==

. INPUT;
. INPUT;
- INPUT;
: INPUT;

O TRPUT:

- DFF;
: DFF;

"00" THEN
count[].d = B"1011001101";

-

% entrada dos diversos sinais %

% salda do unico sinal %

% definigdo dos elementos internos %

% este FLIP-FLOP é inicializado a1 %

% clock de trabalho dos elementos %

% sinal de saida associado a um FLIP-FLOF %

% no caso de surgir ordem para carregar valor nos contadores %

% valor para a resolugdo Alta %




fim_flip.d = GND; % sinal de fim de uma linha de aquisigZo é desactivado %

ELSIF dq[] == B"01" THEN % valor para a resolugZo Média %
count[].d =B"0101100101";
fim flip.d = GND; % sinal é desactivado %
ELSE % valor para a resolugZio Baixa %
count[].d = B"0010110001";
fim flip.d = GND; % sinal é desactivado %
END IF;
ELSE % sendio é para carregar valor, e entio %
count[].d = count[].q -1; % decrementa contador e %
fim flip.d = fim_flip.q; % mantém valor lbgico do sinal de salda %
END IF;
[F count[].q == 0 THEN % se contador chegou a zero, entédo %
fim_flip.d = VCC; % sinal de fim de aguisi¢Zio desta linha é activado %
END IF;

END:;




indicando que a linha estd pronta para ser amostrada. Convém referir que seria bom
retirar um ciclo ao sinal BACK-PORCH equivalente por forma a este sinal poder ser
actuado na altura certa e nio com um ciclo de atraso(este procedimento ja foi
realizado e explicado na rotina Cont_Bac). Nos outros ciclos de clock em que /load
nio esta activo o contador é decrementado até que se atinja o valor 0. Ai como ja se
adquiriram todos os pixeis duma linha, o sinal de indicacdo de fim de linha ¢
activado. O processo repete-se em todas as linhas.

Quanto ao valor a carregar no contador, este depende da resolugao em causa.
Assim temos que na resolugio Alta queremos amostrar 720 pixeis, na resolugao
Média 360 pixeis e na Baixa 180 pixeis. Como a comparagio ¢ feita com o valor 0
temos que retirar 1 ao contador, e também como o sinal de saida esta associado a um
FLIP-FLOP temos que retirar outro ciclo pelo atraso dai resultante. Finalmente ainda
se retira um ciclo pelo atraso do FLIP-FLOP quando surge o sinal /load, sinal esse
que advém do bloco CONT_BAC. Convém referir que este sinal surge um ciclo em
atraso relativamente ao que seria de esperar, pelo facto de o sinal de /lead do bloco
CONT_BAC surgir um ciclo mais cedo, como ja foi referido. Refira-se que este sinal
tem interesse em estar atrasado pelo facto de, tal como no bloco anterior, no bloco
MAQ_LIN um FLIP-FLOP(linha_flip) introduzir um ciclo de atraso indesejavel.
Assim os valores a introduzir no contador sio: Resol. Alta 717 - B"1011001101" ;
Resol. Média - 357 - B"0101100101" ; Resol. Baixa - 177 - 0010110001".

Mais uma vez se apresenta a figura seguinte por forma a uma melhor

compreensio do que até aqui foi dito. A resolugdo adoptada neste exemplo foi a mais

elevada.
/load - -
clock

cou *1[,|_|1k,1 0 77 716 Coe 1 0
fim_linha

ROTINA RES_VER

GERA SINAL INDICADOR DE QUAIS AS LINHAS QUE DEVEM SER
ADQUIRIDAS



A finalidade deste bloco é a de ao se passar de uma resolugdo mais elevada
para outra, como ja foi referido a frequéncia de amostragem vé-se reduzida para
metade ou para um quarto. Mas ndo nos podemos esquecer que também o numero de
linhas tem que ser reduzido na mesma propor¢do. Pois nos ao reduzirmos a
frequéncia estamos a reduzir somente o numero de colunas.

Assim na resolugdo mais elevada todas as linhas de qualquer um dos campos,
par ou impar, sdo para adquirir, a0 passo que na resolugdo média sao para adquirir
todas as linhas dentro de um mesmo campo. Na resolu¢io mais baixa sdao para
adquirir dentro de um mesmo campo linha sim - linha néo. E o que se faz neste bloco.
Atribui ao sinal de saida capt_linha o valor do FLIP-FLOP saida_flip indicando

assim se a linha presente, consoante a resolugao, se € para adquirir ou nao.

A forma pratica de implementar o que foi atrds referido esta expresso na
rotina a seguir apresentada. As entradas deste bloco referem-se ao sinal indicador de
inicio de uma nova linha /back_porch, a resolugdo em questao(ja foi abordado atras)
resol[1..0] e ao sinal /par_impar que se refere ao campo da imagem(0 - campo par ;
1 - campo impar).

Na resoluc¢do Elevada todas as linhas sdo para adquirir. Dai se a resol[1..0] for
igual a B"00" a saida esta sempre activa(capt_linha). Se a resolugdo for a Média entao
nos adoptamos que sdo para adquirir todas as linhas dentro do campo par(/par_impar
= GND). A situagdo mais complicada surge da resolugdo Baixa. As linhas a adquirir
nesta resolugio sio as do campo par, também, embora linha sim - linha ndo. O
procedimento adoptado foi o de se verificar se no fim de cada linha(inicio do BACK-
PORCH equivalente), se essa linha foi adquirida ou descartada. Se foi
descartada(saida_flip = GND) entdo a proxima ¢ adquirida( saida_flip = VCC), ao
passo que se foi adquirida(saida_flip = VCC) entio a proxima ¢
descartada(saida_flip = GND). Esta verificagao ¢ feita através do teste do valor que
apresenta o FLIP-FLOP de saida - saida_flip(no fim de uma linha - BACK-PORCH
equivalente activo). Em qualquer destas situagoes a maquina de estados ¢ passada
para S2. Ai i o valor do FLIP-FLOP de saida ¢ mantido constante e espera-se que o
valor do sinal de /back_porch deixe de estar activo. Quando deixar de o estar entao a
méquina passa para o estado S1, em que mantém os valores até que surja novamente
o sinal de /back_porch do bloco Cont_Bac. O ciclo repete-se continuamente.
Também aqui neste bloco era de toda a conveniéncia que o sinal de /back_porch
surgi-se um ciclo mais cedo por forma a evitar o atraso do FLIP-FLOP de saida, que

demora a actuar um ciclo de clock.



SUBDESIGN RES VER
(
/back porch : INPUT; % definigZio dos sinais de entrada %
resol[1..0] : INPUT;
/par 1mpar : INPUT;
clock : INPUT;

capt linha : OUTPUT; % definigZio do sinal de salda %
)
VARIABLE

saida_flip : DFF;

2 % definicZo dos elementos internos ao bloco %

maq ver : MACHINE OF BITS (ql)
WITH STATES ( S1=B"0",
S2=B"1"
);

BEGIN

maq_ver.clk = clock; % clock de trabalho dos diversos elementos %
saida_flip.clk = clock:

capt linha = saida flip.q;: % sinal de salda associado 2 salda(.q) de um FLIP-FLOP %
IF ( resol[] == B"00" ) THEN % resolugsio Alta - todas as linhas s3o para adquirir %

saida_flip.d = VCC;




END IF;

IF ( resol[] == B"01" & /par_impar == GND ) THEN % resolugio Média e campo par - todas as linhas sdo para %
saida_flip.d= VCC; % adquirir %

ELSIF ( resol[] == B"11" ) THEN % se resolugdio é esta entdo houve erro e nZio adquire nada %
saida flip.d = GND;

END IF;

CASE maq_ver IS
WHEN S1 =>

IF ( resol[] == B"10" & /par_impar == GND ) THEN % resolugZo Baixa e campo Par %

IF ( !/back_porch & !saida flip.q ) THEN % infcio de uma linha e a anterior nZo foi adauirida %
saida_flip.d = VCC ; % entdo esta linha é para adquirir %
maq_ver = S2; % méquina de estados salta para S2 %

ELSIF ( !/back_porch & saida_flip.q ) THEN % se nZo, a linha anterior foi adquirida 7
saida_flip.d = GND ; % por ise0 a proxima ndo é para adquirir %
maq_ver = S2; % € salta a maqguina de estados para 52 %

ELSE % o€ ndo ainda, espera em 51 que ou comece %
saida flip.d = saida_flip.q; % uma linha ou ent3o o campo seja o pretendido %
maq_ver = S1; % enquanto as salda permanecem inalteradas %

END IF;

END IF;
WHEN S2 => % méaquina de estados em S2 %
IF ( resol[] = B"10" & /par_impar == GND ) THEN % recoluczo Baixa ¢ campo Far %
saida flip.d = saida_flip.q; % saida permanece inalterada %

IF ( /back porch ) THEN % espera em 52 que o sinal de inicio de uma linha %




maq_ver = S1; % deixe de estar activo( sinal de /back_porch)%
ELSE
maq_ver = S2;
END IF;
END IF;

END CASE;
END;




A figura seguinte tenta ilustrar os objectivos pretendidos, através dos sinais

gerados. Neste exemplo foi admitida a resolugao baixa.

/back_porch

i o
/par_lmpalt

C | OC K

capt_linha

ROTINA MAQ_LIN

GERA SINAL INDICADOR DE SE A LINHA ESTA PRONTA PARA
SER AMOSTRADA/ADQUIRIDA.

Este bloco tem como fungido activar um sinal - para_linha(activo alto)
quando for detectado que ja foram amostrados todos os pixeis referentes a resolugao
especificada para uma linha(sinal do bloco CONT_H - fim_linha), indicando que ¢
para parar de adquirir pixeis ou de os amostrar. Quando surgir ou for detectado o
sinal que indica que estamos perante uma nova linha(sinal do bloco CONT_BAC -
/back_porch equivalente), o nosso sinal(para_linha) deve ser desactivado,
permitindo que os pixeis possam ser outra vez adquiridos. Dito de uma outra forma
permite gerar novo um sinal através da combinagao dos sinais referidos atras como
/back_(Cont_Bac) e fim_linha(Cont_H). Essencialmente este sinal, bem como
outros, vio permitir fazer o enable ou ndo do gerador de enderegos das memorias,

onde vao ser colocados os pixeis.

A implementagio e o que dela vai ser dito pode ser acompanhado pela rotina
MAQ_LIN.

Assim como entradas temos o sinal de carry_out(activo alto) que nos indica
que o nimero de pontos dentro de determinada resolucdo ja foram amostrados ou
adquiridos. Outra entrada ¢ o sinal de /back_porch(equivalente) que atras ja foi
referido. O sinal de /reset permite ao inicializar o sistema, que o sinal de saida deste
bloco esteja activo indicando que ndo ¢ para adquirir nenhum pixel.

Quanto a forma de implementagdo temos quatro estados na nossa maquina de
estados. Assim quando surge o sinal de paragem de amostragem(carry out a 1) o
sinal de parar a linha para amostragem - para_linha associado ao FLIP-FLOP



Implementacao

Algumas consideragoes sobre a implementagao.

Nas rotinas que sao apresentada neste capitulo, referentes a programagao dos
diversos blocos ou elementos, que irdo constituir o nosso sistema de aquisi¢do,
sempre que o caracter / aparecer antes de um sinal de entrada ou de saida, quero-me
referir a um sinal activo baixo. Ou seja esse sinal estd activo se a sua tensdo for de 0
Volt.

lixiste ainda outra consideragio, que € o lacto de se no final da designagio de
um sinal aparecer o caracter _ , querer indicar que esse sinal ¢ o sinal de saida desse
bloco. Foi necessaria esta convengio pelo facto de haver sinais de entrada e de saida
com o mesma designagdo. Em seguida seram feitos os comentdrios sobre a concepgao

de cada uma das rotinas.

ROTINA CONF_ADC
CONFIGURACAO DO ADC
ROTINA CONT_BAC

GERA UM SINAL EQUIVALENTE A SOMA DO SINCRONISMO
IHORI- ZONTAL COM O BACK-PORCII, INDICADOR DE INICIO DE UMA
LINHA

ROTINA CONT_H

GERA SINAL INDICADOR DE FINAL DI UMA LINHA

ROTINA RES_VER

GERA SINAL INDICADOR DE QUAIS AS LINHAS QUE DEVEM SER
ADQUIRIDAS

ROTINA MAQ_LIN

GERA SINAL INDICADOR DE SE A LINHA ESTA PRONTA PARA
QIR AMOSTRADA/ADOUIRIDA.



ROTINA CONT_VSY

GERA SINAL EQUIVALENTE DO SINCRONISMO VERTICAL

ROTINA GER_END
GERA ENDERECOS PARA AS MEMORIAS
ROTINA IMA_DESC

GERA SINAL QUE DETERMINA QUAL A IMAGEM A ADQUIRIR



SUBDESIGN 'maq_lin'

(
carry_out : INPUT; % definicdo dos sinais de entrada %
/back porch - INPUT;
clock : INPUT;
/reset : INPUT;
para linha - OUTPUT; % definigsio do sinal de salda %
)
VARIABLE
linha flip : DFF; % definiggio dos elementos internos %
maq_linha : MACHINE OF BITS (q1.,92)

WITH STATES ( S1=B"00",
S2 =B"01",

S3 — B" 10"'}
S4=B"11"
);
BEGIN
linha flip.prn = /reset; % FLIP-FLOP inicialiazdo a1 %
linha flip.clk=clock: % clock de trabalho dos elementos %

maq_linha.clk=clock;




para_linha=linha_flip.q;

CASE magq_linha IS
WHEN S1 =>
IF ( carry out == VCC) THEN
linha flip.d = VCC,;
maq linha = S2;
ELSE
linha flip.d = GND;
maq_linha = S1;
END IF;
WHEN S2 =>
IF ( carry out == GND ) THEN
linha flip.d = VCC;
maq_linha = S3;

ELSE
linha flip.d = VCC;
maq_linha = S2;
END IF;
WHEN 83 =>

IF ( /back porch == GND) THEN
linha flip.d = VCC;
maq_linha = S4;

ELSE

% sinal de salda associado a um FLIP-FLOF %

% méquina de estados em S17%

% verificado o fim da amostragem de uma linha %

% sinal de parar a amostragem ¢ activado %

i méquina de estado salta para S2 %

% no caso de haver pixeis para adquirir, %

%, sinal de parar a aquisigZo continua desactivado %

% maquina espera em S1 pelo fim da amostragem %

e maquina de estados em 92 %

% situacdio verificada quando surgir o sinal de Sinc. Horiz. %

o
o

aquisigéio parada %

% maquina salta para o estado S5 %
% se ndo surgiu ainda Sinc. Horiz. %
J» mantém aquisigzio parada %

% € espera neste estado %

% maquina de estados em S5 %

% quando surgir Sinc. Horiz. este sinal fica activo %
% e a aquisigdo ainda esta parada %

% salta para estado 54 %




linha flip.d = VCC,
maq_linha = S3;
END IF;
WHEN S$4 =>
IF ( /back porch == VCC) THEN
linha_flip.d = GND;
maq_linha = S1;
ELSE
linha flip.d = VCC;
maq_linha = S4;
END IF;

END CASE;
END;

% espera em S5 pela activagdio do sinal de Back-Porch %

% equivalente %o

% méquina de estados em 54 %

Y se veio de 53 e sinal ndo activo, entzio %

% é para comegar aquisico %

% e volta para estado 51 onde espera por sinal de fim de %
% de aquisigdo, ou entZio espera em S4 pela activagzo o

% do sinal de /back_porch %




linha_flip ¢é colocado a 1, ou seja activado, saltando a magquina para o estado S2. Ai
espera que o sinal de carry_out fique desactivado. Esta desactivagdo ocorre quando o
sinal de /back_porch fica activo(0) - ver as rotinas atras CONT_BAC ¢ CONT_H.
Neste estado a saida é colocada a VCC ou seja nivel logico 1. Quando o sinal
carry_out fica entdo desactivado a nossa maquina salta para o estado S3. Garantiu-se
assim que quando a maquina salta para S3 o sinal de /back_porch estava ja activo,
pois foi este sinal que desactivou o sinal de carry_out. Neste estado o valor da saida
permanece activo, saltando para o estado S4, pois 0 sinal de /back_porch esta activo.
Em S4 espera-se que o sinal de /back_porch passe de activo para nao activo,
indicando uma nova linha, por forma a a saida ser desactivada. Ou seja comegarem-se
a adquirir pixeis novamente, agora referentes a uma nova linha. Depois de S4 a
maquina salta para S1 em que espera novamente pela activagdo do sinal de
carry_out. Dado este bloco e os sinais de entrada a ele associados (carry_out e
/back_porch) hé todo o interesse em que se tenha retirado um ciclo ao contador do
bloco CONT_BAC devido aos atrasos verificados no FLIP-FLOP a actuar a saida.
Como tem sido habitual, em seguida apresenta-se 0 esquema com 0s sinais de

entrada e de saida mais relevantes tratados neste bloco.

carry_out
/back _porch

clock

para_“nha

ROTINA CONT_VSY
GERA SINAL EQUIVALENTE DO SINCRONISMO VERTICAL

A criacio deste bloco teve como fungdo a sintese de um sinal, equivalente a
um que ja existe. E o caso do sinal de Sincronismo Vertical(activo baixo). A
necessidade da criacio de um sinal equivalente deste tipo, surge devido a ele ndo ser
sincrono com o clock, quer o seu bordo descendente quer o bordo ascendente. Outro
motivo, é a necessidade de nés ndo adquirirmos as linhas que se seguem a este pulso
de Sincronismo Vertical - durante a segunda sequéncia de pulsos de equalizagdo. Esta
sequéncia surge logo a seguir ao final do pulso de sincronismo ¢ dura 2,5 vezes 0

tempo de uma linha(64ps). O sinal de Sincronismo Vertical(duragdo m) bem como
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estes pulsos(duragio n) estdo representados na figura abaixo. Seria para nos
impossivel ¢ sem nenhum interesse adquirir estes pixeis, para além da forma dos
sinais mudar muito(caso do Sincronismo Horizontal).

—
>
L ———

Second field First field

Criamos assim um sinal equivalente, que inclusivé nos é mais util que o
verdadeiro, pois além de conter a zona em que o Sincronismo Vertical fica activo,
auxilia-nos a ultrapassar o problema atras descrito.

A rotina de acompanhamento estd a seguir descrita. Nesta rotina como sinais
de entrada temos o referente ao Sincronismo Vertical - /vsyne do sistema de televisdo
adoptado - PAL, a resolugdo em termos de n° colunas - resol[1..0] ¢ o sinal de /reset
para permitir ao inicializar o sistema que o sinal de saida deste bloco arranque no
nivel 16gico 1, portanto desactivado.

Temos associada a entrada do sinal de Sincronismo Vertical um FLIP-FLOP
por forma a tornar sincrono o sinal de Sincronismo Vertical que dai para a frente vai
ser utilizado.

Ao sinal de saida /vsync_ esta associado um outro FLIP-FLOP, pelas razdes
de sempre enumeradas.

A descri¢io da sintese do sinal passa por quando surge o sinal de Sinc.
Vertical "sincrono"(vsync_in_flip), é carregado num contador o valor da duragao
deste novo sinal equivalente. O valor a carregar, ¢ o referente em ciclos de
clock(consoante a resolucio), a duragdo do Sinc.Vertical mais a duragdo da Segunda
Sequéncia de Pulsos de Equalizagio(SSPE), que ¢ igual a 2,5H + 2,5H, emque H ¢ a
duracdo de uma linha. Temos assim os seguintes valores para as diferentes resolugoes:
Resol. Alta - 44444444 : Resol. Média - 2222.2222 ; Resol. Baixa - 1111.1111.
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SUBDESIGN CONT_VSY

(
clock . INPUT;
/vsync » INPUT:
resol[1..0] : INPUT;
/reset : INPUT;
/vsync : OUTPUT,;
)
VARIABLE
count[12..0] + DFF;
vsync_out_flip . DFF;
vsync in flip ¢ DEF:
maq_vsync : MACHINE OF BITS (q1)
WITH STATES ( S1=B"0",
52 o B"lll
):
BEGIN

vsync out flip.prn = /reset;
vsync_in_flip.prn = /reset;

vsync_in_flip.clk = clock;

% definicdo dos sinais de entrada %

% definicdo do unico sinal de salda %

% definigZio dos elementos internos ao bloco %

%, inicializacgio destes FLIP-FLOPs ao nivel l6gico 1 %

% clock de trabalho destes elementos %




maq_vsync.clk = clock;
count[].clk = clock;
vsync out flip.clk = clock:

vsync in_flip.d = /vsync;
/vsync = vsync_out flip.q;

CASE maq vsync IS
WHEN S1 =>
IF !'vsync in_flip.q THEN
IF resol[] == B"00" THEN
count[].d = B"1000101011101";
ELSIF resol[] == B"01" THEN
count[].d = B"0100010101111";
ELSE
count[].d = B"0010001010101";
END IF;
vsync out flip.d = GND;
maq_vsync = S2;
ELSE
vsync_out flip.d = VCC;
maq_vsync = S1;
END IF;
WHEN S2 =>

% sinal de entrada é sincronizado pelo clock %

% a0 sinal de salda esta associado um FLIP-FLOP %

% maaquina de estados em 51%
9 sinal de Sinc. Vertical "sincrono" esté activo %

% valor a carregar para a resolugzio Alta %
% para a resoluggio Média %

% e para a resolugéio Baixa %

%, sinal de salda contido no FLIP-FLOP ¢é activade %

% méquina de estados salta para 52 %

% no caso de sinal Sinc. Vertical "sincrono” ausente %

% o sinal de salda contido no FLIP-FLOP é desactivado %

% e fica a espera que o Sinc. Vertical "sinc." figue activo %

% maquina de estados em 52 %




IF count[].q == B"0000000000000" THEN % no caso de ter terminada a duracgdo do sinal de Sin. Vertical %

vsync_out_flip.d = VCC; % equivalente, a salda é desactivada %

maq_vsync = S1; % maquina salta para S1,ha espera que volte a surgir o S.Vert.%
ELSE % se ndo chegou a zero %

count[].d = count[].q - 1; % contador é decremantado %

vsync_out_flip.d = GND; % sinal de salda continua activado %

maq_vsync = S2; % maquina de estados espera em S2 %
END IF; % pelo fim da duragzio %

END CASE;
END;




Como nos ndo queremos adquirir nenhum pixel durante a SSPE, entdo arredondamos
os valores atras para o inteiro imediatamente acima.

Tal como num outro bloco em que existiam FLIP-FLOPs, é necessario fazer
um ajuste no valor a carregar pelo contador. Assim temos que tirar | ciclo pelo atraso
a0 actuar a saida quando surge o sinal de Sinc. Vertical "sincrono”(vsync_in_{flip).
Outro ciclo pois o contador conta até zero, dai ser necessario fazer o reajuste, e outro
ciclo ainda pois o FLIP-FLOP de saida demora um ciclo a actuar, também. Assim 0
valor a introduzir no contador é o seguinte consoante a resolugao: Resol. Alta - 4442 ;
Resol. Média - 2220 ; Resol. Baixa - 1109.

Depois de carregado o valor no contador o sinal de saida ¢ actuado, sendo por
isso colocado a 0. A méaquina de estados salta para o estado S2. Ai o contador ¢
decrementado até se atingir o valor O(contaram-se N+1 ciclos), € a saida € colocada a
1, por forma a desactivar o nosso sinal de sincronismo equivalente. Nesta situagao a
maquina de estados é colocada no estado S1, esperando que volte a surgir o sinal de
Sinc. Vertical "sincrono".

O esquema seguinte tenta mostrar de uma forma clara os resultados obtidos

com este bloco. Neste exemplo foi admitida a resolu¢do de trabalho mais elevada.

/vaync
clock

vaeync_in_flip

COUHt[120] o 44424441 oo 1 0
Iveync_

ROTINA GER_END
GERA ENDERECOS PARA AS MEMORIAS

Este bloco tem como fungdo gerar os enderecos por forma a serem utilizados
pelas memorias de imagem, para i serem colocados os pixeis adquiridos. Estes
enderegos sdo gerados a partir de 19 linhas pelo facto de na resolugao mais elevada
termos que adquirir 720x588 pixeis, o que corresponde a 413.4375K posigoes de
meméria. Como também adquirimos linhas sem significado no inicio de cada



imagem(a seguir ao Sinc. Vertical equivalente) precisamos de gerar 512K posicoes
de memoria, o que corresponde s tais 19 linhas de enderego. As saidas do gerador de
enderecos necessitam  de ser em Tri-State(alta-impedancia) pois assim nao ¢
necessaria a utilizacdo de buffers de modo a permitir o acesso por qualquer outro
periférico a essa mesma memoria. E o0 caso do acesso 4 memoria de imagem por parte

de um computador para posterior visualizacio.

A rotina deste bloco encontra-se a seguir.

O reset do contador(tudo a zero) é feito quando surge na entrada reset um
sinal ao nivel logico 1(este sinal é a combinagao do Sinc. Vertical e do campo par ou
impar). A entrada held permite suspender a geragdo de enderegos. Estamos numa
situagio de hold por exemplo durante o Blanking Horizontal. No que se refere a
entrada de out_en, permite tirar estas linhas de alta impedancia colocando nelas o
valor do gerador de enderegos.

Em termos de funcionamento no inicio de cada imagem ¢ feito o reset(clear)
do contador, ficando o gerador de enderegos a apontar para a primeira posi¢do da
meméria. Em seguida se o sinal de hold ndo estiver activo por cada ciclo de clock ¢
gerado um novo enderego. Por fim se out_en estiver activo entao nos pinos de saida
deste gerador de enderegos é colocado o valor actual do contador. Se nao estes pinos
de saida encontrar-se-30 em alta impedancia. Mais uma vez a resolugdo adoptada

neste exemplo foi a mais elevada.

hold

out en

clock
ﬁqﬂgﬁﬂ 0 12 3 4 Ces TG M7 B 9 720 X

ROTINA IMA_DESC

GERA SINAL QUE DETERMINA QUAL A IMAGEM A ADQUIRIR

Com este bloco pretende-se que na presenga de maquinas com um poder de
calculo e velocidade dos seus circuitos internos razoavel, seja possivel o tratamento
de imagens digitalizadas. Dai se recorrer ao intercalamento entre imagens a adquirir,

de imagens a descartar, aumentando o tempo disponivel para tratamento dessas
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SUBDESIGN GER_END
(

clock . INPUT; % definigdo dos sinais de entrada %
hold : INPUT;
reset : INPUT;
out en - INPUT;
aq[18..0] : OUTPUT; % definig3o do sinal de salda %
)
VARIABLE
open col[18..0] : TRI; % Saldas do gerador de enderegos em Tri-State %
count[18..0] {DEF; % definigZio dos elementos internos ao bloco %
BEGIN
count[].clrm = !reset; %, contador colocado a zero quando sinal de reset activo %
count[].clk = clock; % clock de trabalho do contador %
open_col[].in = count[].q; % valor do enderego colocado 4 entrada do "buffer” 7%
open_col[].oe = out_en; % ordem para se en activo colocar na salda o que se encontra %

Y% na entrada, ou se ndo colocar a salda em Alta-Impedéancia %

IF hold THEN % se sinal de hold activo, contador permanece parado, %




count[].d = count[].q;
ELSE % se nzo contador é incrementado %
count[].d = count[].q + 1;
END IF;
aq[] = open_col[].out; % saldas do "buffer” atribuidas aos sinais de salda(pinos) %
END;




imagens adquiridas. Isto tem interesse no processo de visualizagdo, pois 0s
computadores com os seus vulgares barramentos, precisam de algum tempo para
adquirir uma imagem(colocar na sua memoria).

Com este bloco e através de um valor binario de quatro bits € possivel
descartar 14 imagens e adquirir uma, isto no desempenho mais baixo. Ao passo que
no maximo se pode descartar uma e adquirir outra.

Convém salientar que como este bloco esta implementado permite que, pelo
facto de antes de uma imagem ser adquirida(a primeira) haja outras que foram
descartadas, situacdes de instabilidade de sinais e circuitos nos momentos iniciais

tendam a desaparecer quando for necessario adquirir mesmo a imagem.

Novamente a rotina comentada deste bloco se encontra a seguir.

Como sinais de entrada temos o en que nos indica que estamos perante o
comeco de uma nova imagem, sobre a qual se tem que agir/actuar e os 4 bits de
entrada para se definir o nimero de imagens a descartar até a proxima ser adquirida.

Associado ao pino de saida temos um FLIP-FLOP pelo motivo comum.

Quanto ao funcionamento, temos que quando surge uma nova imagem, no
campo certo, o sinal de en fica activo. Nesta situacdo de en activo verifica-se se 0
valor do contador é 1. Se for é porque a imagem que vai comegar € para adquirir, se
ndo é porque ou se chegou a zero ou o valor do contador € superior a 1. No caso de
ser 1 actua-se a saida por forma a infirmar que a imagem ¢ para adquirir. Se for 0 €
porque se acabou de adquirir uma imagem, e entio o sinal de saida ¢ colocadoaOeo
contador carregado com o n°® de imagens a descartar. Se ndo se verificar nenhuma das
hipoteses atras descritas é porque ainda hd imagens a descartar. Depois a maquina
passa para S1, onde espera que o sinal de en passe a 0. Quando este passar a zero a
maquina volta novamente ao estado SO onde espera que uma nova imagem chegue
para sobre ela agir(saida) ou contabilizar( contador).

Novamente sera apresentado abaixo o esquema com os sinais de entrada e de

saida mais importantes para a compreensao deste bloco.

en
d[2..0] 2
clock
capt_imag
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SUBDESIGN IMA_DESC
(

clock : INPUT; % definigdo dos sinais de entrada %
en - INPUT;
d[3..0] +INPUT;
capt_imag : OUTPUT; % definiggio do sinal de salda %
)
VARIABLE
count[3..0] . DFF; % definigdo dos elementos internos %
capt_flip : DFF;
ss : MACHINE OF BITS ( q[0] )
WITH STATES ( s0=B"0",
S‘l — B"‘l"
);
BEGIN
ss.clk = clock; % clock de trabalho dos diversos elementos %

count[].clk = clock;
capt flip.clk = clock;

capt_imag = capt_flip.q; % ao sinal de saida é atribuido o valor do FLIP-FLOF %




CASE (ss) IS

WHEN s0 => % maquina de estados em S0 %
IF (en==VCC ) THEN % se en esta activo %

IF ( count[].q == B"0001" ) THEN % esta imagem é para adquirir, por 860 %
capt_flip.d = VCC; % coloca-se o FLIP-FLOp activo %
count[].d = count[].q - 1; % e contador é decrementado %

ELSIF ( count[].q == B"0000" ) THEN 7% s¢ no se o contador é zero, carrega-se T
count[].d = d[]: % 0 mesmo com o numero de imagens a descartar %
capt flip.d = GND; % e o sinal para capturar imagem é desactivado %

ELSE % se ndo ainda, %
count[].d = count[].q - 1; % contador é decrementado de mais uma imagem a descartar %
capt flip.d = capt_flip.q; % sinal de salda contido no FLIP-FLOp é mantido %

END IF;

ss=sl; % maquina de estados salta para S17%

ELSE % 5€ en nzio esta activo %

count[].d = count[].q;: % contador permanece com o valor que possui %

capt flip.d = capt_flip.q; % o mesmo acontecendo com o sinal de salda, %

ss = s0; % € espera que en fique activo no estado S0 %

END IF;
WHEN s1 => % méquina de estados em 51 %
capt flip.d = capt_flip.q; % valores Inalterados %

count[].d = count[].q;
IF (en==GND ) THEN % méquina de estados espera que o sinal en deixe de estar %




ss = s0; % activo para saltar para S0, e esperar que en fique outra vez %
ELSE % activo %

ss =sl;
END IF;

END CASE;
END;




Como forma de concluir este trabalho, achei que seria de todo o interesse incluir o
esquema grafico com todos os elementos atras descritos, bem como as suas ligagdes,
para permitir uma visdo mais clara das verdadeiras potencialidades deste programa -
"ALTERA - MAX PLUS II", bem como demonstrar o que foi referido na introdugdo.
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