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Resumen

Dentro de la problematica de desarrollo de sistemas para el transporte aéreo,
estos deben cumplir con estrictas normas eléctricas y fisicas para su aprobacion y
aprovechamiento. Debido a esta situacion, los dispositivos de esta indole por lo
general resultan muy costosos con respecto a los dispositivos que se utilizan en otras
areas que no sean la aviacion. Esto obligd a crear un sistema que cumpla con todas
las normas y regulaciones pertinentes, y a su vez que sea un sistema con una gran

flexibilidad y amplias posibilidades de actualizacién y crecimiento.

Para el desarrollo de este proyecto, la empresa General Aerospace Inc.,
ubicada en la ciudad de Miami, Florida, y dedicada a la venta de servicios de
ingenieria para la aviacion, se adentro en el area de la manufactura de controles de

sistemas de entretenimiento en aviones privados y comerciales.

Para cumplir con los requerimientos generales de energia y tamano en
aviones, se utilizé un sistema computacional minimo basado en un microprocesador
marca Hitachi de tipo RISC y tecnologia CMOS de alta velocidad y baja potencia,
que se convierte en el elemento central del sistema de control de dispositivos
eléctricos en este medio de transporte. La informacion generada por el sistema se
despliega a través de una pantalla de tipo LCD vy el ingreso de datos por parte del

usuario se realiza a través de una pantalla de tacto.

El sistema actuador que se implementd es un espacio de direcciones virtuales
que permite la comunicacién del sistema minimo con multiples controladores, tales

como televisores, luces y otros a través de un puerto serie en formato RS-232.

Este sistema permite por tanto la adaptacion de nuevos dispositivos de
control, ya sea de audio, video o funciones electromecanicas a un bajo costo de

implementacion y desarrollo.
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Abstract

Inside the development problems of aerial transportation systems, these must
accomplish severe electrical and physical standards for their approval and profit. Due
to this situation, these kinds of dispositives generally are very expensive in relation
with other dispositives that aren’t used in the aviation area. Because of this, the
system accomplishes all the necessary standards and regulations, besides doing a

device with a big flexibility and larger actualization and growing possibilities.

For the project development, the company General Aerospace Inc., located in
the city of Miami, Florida, and dedicated on the engineered aviation services sales,
get involved in the area of entertainment control systems manufacture for private and

commercial aircrafts.

To accomplish the general requirements of energy and size in the aircrafts, a
minimal computing system was used, based on a RISC Hitachi microprocessor and
CMOS technology with high speed and low power consumption, that becomes the
central element of the control system for electrical dispositives in this transportation
medium. The generated system information is displayed through an LCD screen and

the user data go in to the system through a touch screen.

The implemented actuating system is a virtual direction space that allows the
minimal system communication with multiple controllers, such as televisions, lights

and others through a serial port with RS-232 format.

So the system allows the adaptation of new control dispositives for audio,

video or electromechanical functions with low cost implementation and development.
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Introduccion

Actualmente en los aviones comerciales el sistema de video existente opera
de la siguiente manera: una serie de televisores se encienden o apagan en paralelo y
se exhibe una pelicula para todos los pasajeros; estos no tienen control sobre el
video, no pueden decidir que ver, ni si desean ver o no el programa presentado sobre

el monitor.

Existen aviones privados que poseen este tipo de sistemas. Este sistema
antes descrito para los pasajeros es molesto; para ellos es un problema no poder
desconectar el video cuando no se esta mirando o cuando no se desea ver. El
proyecto pretende eliminarle esta molestia al cliente ofreciendo la comodidad
deseada, el cual consiste basicamente en un control del sistema de video del avién,
el cual seria operado por la aeromoza o persona encargada, y que permitiria bajo

peticion de los pasajeros, apagar o encender el (los) televisor (es) que se deseen.

La solucién de este problema se compone de varias etapas, donde se
pretende desarrollar el sistema central de control de video. Luego, se va a desarrollar
la interfaz para los dispositivos de despliegue y entrada de datos del sistema de
control. Ademas, se pretende realizar otras funciones de control, como manejo de
encendido y regulacion de intensidad de luces, y manejo de motores paso a paso

para ocultar los televisores en la cabina de pasajeros del avion.

Posteriormente, gracias al aporte de este proyecto, se podra controlar en
forma independiente el sistema de video de cada pasajero, ademas del sistema de
audio, luces de lectura, ventanas, hasta llegar a obtener un centro de control general
de cada pasajero en el avion, de facil manejo, dirigido al sector privado y que en un

futuro llegara a implementarse en aviones comerciales.
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Capitulo 1. Descripcidén de la empresa.

La empresa para la cual se realizara el proyecto es General Aerospace Inc.,
cuyo presidente es el Ing. Miguel Flores. Esta se dedica a dar servicios de ingenieria
en aviacion tales como disefio, implementacién e instalacion de nuevos equipos y
sistemas en aviones comerciales desde 1990. También ofrecen venta de paquetes
de ingenieria para la modificacion de sistemas existentes en el avion o nuevos
sistemas que se deseen agregar en los aviones, los cuales consisten en el diagrama
de cableado, diagramas para la modificacion estructural, instrucciones de ingenieria
y componentes y demas piezas necesarias para la instalacion del sistema dentro de
los aviones comerciales. Adicionalmente, ofrecen el servicio de instalacion y la venta
de soporte técnico. Asimismo se ofrece el servicio de actualizacién de manuales, que
consiste en la reelaboracion de los manuales de partes, de mantenimiento, de

alambrado y el de cargas eléctricas.

General Aerospace también disefa sistemas de entretenimiento de audio y
video disponibles en los aviones comerciales. Los servicios ofrecidos en esta area
son el disefio de equipos, aprobacion por parte de la autoridad reguladora de
aviacion de los Estados Unidos denominada FAA (Federal Aviation Administration)
por sus siglas en inglés, manual del nuevo equipo, instrucciones de ingenieria para
su instalacion de acuerdo a las necesidades de cada cliente en especifico y el

modelo de aviéon, ademas de la instalacién del mismo.

Cabe destacar que cuando un nuevo equipo es disenado o uno existente es
modificado (modificacion interna en la circuiteria del equipo) por parte de la empresa,
éste se ve sometido a estudios de radiacion electromagnética, cumplimiento de los
estandares de aviacion, y el efecto que el mismo tendra sobre la navegabilidad de la

aeronave.

Dentro de los productos que ofrece se encuentran todos los repuestos

relacionados con su campo de trabajo.
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General Aerospace esta dirigido al mercado aeronautico comercial, que ofrece
sus servicios a aerolineas a nivel mundial tales como Copa, TACA, Aerocontinente,

Lanchile, Pluna, Rockwell Collins, entre otras.

El proyecto estara a cargo del departamento de control de calidad e ingenieria,
dedicado al desarrollo de ingenieria en sistemas y equipos de audio y video en
aviones comerciales. Dentro de este departamento la persona que coordina y
asesora el proyecto es el Ing. Emilio Brenes Pereira, ingeniero en Electrénica

egresado del ITCR, y con mas de un afio de laborar para esta empresa.

Este proyecto sera el primero de un plan piloto, que tiene como objetivo abrir
una sucursal de la empresa en Costa Rica dedicada al disefio e implementacién de
sistemas de entretenimiento para aviones. Este proyecto sera una prueba para

estudiar la capacidad de disefio en ingenieria de los profesionales en Costa Rica.
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Capitulo 2. Definicion del problema

2.1. Descripcion del problema

En ciertos aviones comerciales y privados, se cuenta con una serie de
televisores que se accionan simultaneamente, y en ellos se exhibe la misma pelicula.
El pasajero no cuenta con la posibilidad de tener un sistema de control que le permita
ver 0 no la cinta que se observa en estos televisores. Lo que actualmente poseen la
mayoria de los aviones, es un sistema en el cual el pasajero desde su silla puede
seleccionar tres canales de audio que son: el audio de la cinta en inglés, el audio de
la cinta en espanol, o puede escuchar un canal de musica pregrabada;
adicionalmente se tiene control sobre el nivel de volumen deseado. El sistema actual

opera analégicamente.

La empresa para la que se realiza el proyecto desea incursionar mas
fuertemente en el campo del entretenimiento aéreo para aumentar sus mercados y
expandirse como compaifia especializada en sistemas de aviacion. Para esto se
intenta cambiar el antiguo sistema de control de video analdgico por un sistema de
control digital para el video, mas flexible y que tenga la habilidad de crecimiento, con

buena aceptacion en el mercado meta.
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2.2. Importancia del problema

Para la empresa es importante realizar este proyecto porque de esta manera
esta resolviendo la necesidad de un conjunto de clientes, desarrollando un producto

nuevo en un gran mercado.

Ademas, pretende ampliar a futuro este proyecto del sistema basico de control
de encendido y apagado de video en aviones, a diferentes etapas no solo de control
de video, sino de dispositivos de audio, u otro tipo de dispositivos para la comodidad

del pasajero.

Como se comentd en el apartado anterior, la empresa requiere de un sistema
que ademas de cumplir con los objetivos planteados por los estudiantes, cumpla con

las expectativas que esta tiene acerca del uso y beneficio que este pueda traerles.

Otro de los requerimientos que exige la empresa, es el desarrollo de un
prototipo que cumpla con las normas minimas impuestas para un control de
dispositivos electronicos en un transporte aéreo, para desarrollar con base en este,
los restantes sistemas de control para su venta. Esto implica desarrollar un sistema
que se pueda presentar como un producto de mercado para su futura
comercializaciéon, y que ofrezca ventajas competitivas sobre otros sistemas

existentes en el mercado.

Es por estas razones que es importante para la empresa tener un sistema de
control que permita manejar diferentes tareas, y no solamente dedicarse al control de
televisores dentro de la cabina de pasajeros del avidén, sino de poder controlar por
medio de este sistema un mayor numero de funciones de entretenimiento y
comodidad para los pasajeros, como lo es el control de luces, el control de volumen
de la senal de audio del programa o pelicula que se presenta en el televisor, el
despliegue de musica, o bien manejar el sistema que permite ocultar los televisores

dentro de un compartimiento en cabina.

Instituto Tecnolégico de Costa Rica 5
Escuela de Ingenieria en Electrénica



Proyecto de Graduacion
Control Digital para un Sistema de Video

2.3. Antecedentes del proyecto

En la industria aérea, debido al alto costo que tiene la construccién de un
avion, estos se hacen pensando en que su vida util sea larga, por este motivo los
sistemas requeridos (audio y video, entre otros) son obsoletos. Como se menciond
anteriormente, el sistema de control de video de un gran numero de aviones funciona
de forma analoga y en paralelo, por lo que no tiene la flexibilidad que algunos

clientes desean.

El desarrollo de este proyecto es algo novedoso y no existe un sistema
parecido implementado en la mayoria de los aviones comerciales o privados. Para la
empresa representa el inicio de un gran proyecto de gran beneficio para ellos y sus
clientes, los cuales seran los usuarios del sistema. Por lo tanto, no existen soluciones

ensayadas anteriormente por la empresa.

Por otro lado, este proyecto de graduacion se convierte en la segunda parte
de la primera etapa planteada por la empresa, para la solucién del control general del
sistema de entretenimiento. La primera parte del proyecto fue desarrollada para el
Laboratorio de Estructuras de Microprocesadores durante el primer semestre del
2002, cuando se implemento el proyecto titulado “ Control digital para un sistema de
video” ,el cual fue asesorada por el Ing. Carlos Badilla Corrales, la cual consistié en
la investigacion y disefio del sistema de control de video, asi como establecer los
parametros para la escogencia de los componentes de hardware y de software,

desarrollando en esta parte las rutinas de inicializacion del sistema de bajo nivel.
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Capitulo 3. Marco Teérico

3.1. Descripcion del hardware utilizado

Ya que se requiere una interfaz de alto nivel amigable al usuario, esto implica
el desarrollo de un sistema computacional basico que pueda soportar el manejo de
un sistema operativo, que permita el manejo de las funciones basicas del sistema por

medio de software.

El hardware de un sistema computacional basico se denomina sistema minimo
y estd compuesto principalmente por una unidad central de proceso (CPU), memoria
de trabajo volatil, memoria de trabajo no volatil, memoria de almacenamiento

secundario, y dispositivos de interfaz con el usuario.
3.1.1 Unidad Central de Procesos (CPU)

Esta se encarga de procesar la informacidén y convertir las instrucciones en
acciones deseadas por el usuario. Por lo general esta unidad es implementada
dentro de un microprocesador semiconductor. En los ultimos tiempos se han
fabricado algunos procesadores que tienen un conjunto de instrucciones reducido en
comparacién con los procesadores Intel, y se han utilizado en sistemas portatiles
como celulares, PDA, pocket PC, etc. Los cuales tienen como principales
caracteristicas utilizar tecnologia CMOS de alta velocidad por lo cual tienen menos
requerimientos de energia y son ideales para aparatos como éstos que utilizan

bateria.

Para este proyecto se utiliza un microprocesador marca Hitachi, modelo SH-

7727. Este microprocesador cuenta con las siguientes caracteristicas:

a. Pertenece a la familia de microcomputadores SuperH RISC de
Hitachi.

b. EIl chip posee 240 pines.

Instituto Tecnolégico de Costa Rica 7
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Posee un bus de datos de 16 / 32 bits seleccionables y bus de

direcciones de 32 bits.
Opera a una frecuencia de 160 MHz.

Tienen integradas las siguientes funciones periféricas:
interface, y funcién de puerto serie universal (USB) permitiendo
una velocidad maxima de transferencia de datos de 12 Mbps,
controlador de LCD a color, convertidor analogico — digital de 6
canales, convertidor digital — analégico de 2 canales,
controlador de PCMCIA para comunicacién por infrarrojo, reloj
de tiempo real, controlador de DMA de 4 canales, MMU
(unidad de manejo de memoria) y un IrDA (asociador de datos

por infrarrojo).

Tiene un CPU SH3-DSP, con una memoria interna de
16Kbytes para el manejo del controlador de DMA y para

procesamiento de sefiales digitales.
Tiene una memoria caché de 16Kbytes.

Posee una interface serie de 3 canales, una analoga, una
interface CODEC para sefiales de audio y una interface para
conexion de memoria externa (de tipo SRAM, DRAM
sincrénica, ROM, PCMCIA, y otros).

La alimentacion externa es 3.0V a 3.6V.

3.1.2 Memoria de trabajo volatil

En esta residen los programas e informacién que el usuario desea procesar;

este tipo de memoria es la mas importante a nivel de procesos. Por lo general es

implementada por arreglos de celdas basicas semiconductoras conocidas como

memoria de acceso aleatorio (RAM); dependiendo de la tecnologia se pueden tener:
SRAM, DRAM, SDRAM, etc.

Instituto Tecnolégico de Costa Rica 8
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En este caso se hace uso de una memoria de lectura aleatoria de la marca
Hyundai modelo HY57V281620AT-K, de tipo RAM dinamica sincrénica (SDRAM).
Esta tiene una capacidad total de 32 Mbytes, con un tipo de empaquetado TSSOP,
con un ancho de bus de datos de 32 bits. Utiliza una base de 54 pines, con una

alimentacion de 3.3V.
3.1.3 Memoria de trabajo no volatil

En esta memoria reside la informaciéon para la inicializacion de los
componentes de hardware y rutinas de servicio de interrupciones y carga del sistema
operativo. Esta se implementa por medio de memorias de solo lectura (ROM), de
compuerta flotante (EPROM) o las borrables eléctricamente (EEPROM, Flash ROM).

Para trabajar con el microprocesador Hitachi, se utiliza una memoria de solo
lectura de la marca Intel, modelo E28F640, de tipo StrataFlash (FlashROM). Esta
memoria cuenta con una capacidad de almacenamiento de 32 Mbytes y con un tipo
de empaquetado de montaje superficial. Esta memoria tiene 56 pines y se alimenta

con una fuente de 3.3V.
3.1.4 Dispositivos de interfaz con el usuario

Estos se encargan de desplegar e interpretar las tareas deseadas por el
usuario. Dentro de estos subsistemas se tienen los de entrada de informacion tales
como el teclado, el mouse, touchpanel, etc; y los de salida o despliegue de

informacion tales como monitor, parlantes, impresora, etc.

El despliegue de informacién se realiza a través de una pantalla o monitor
marca SHARP, modelo LQ10D-368. Este monitor tiene un tamano de 10.4” (26 cm)
del tipo LCD (pantalla de cristal liquido), con tecnologia TFT (transistor de pelicula
delgada) o de matriz activa, el cual cumple con las especificaciones de la FAA
(administracién federal de aviacion, segun sus siglas en inglés) y que funciona en el

formato estandar VGA.
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Esta tiene una entrada del tipo RGB con compatibilidad VGA, que funciona
con niveles de alimentacion TTL (0 y 5 voltios) y bajos voltajes de entrada (-0.3 a 0.3
voltios). Utiliza un conector DF9BA-31P-1V, de la marca Hirose Electric Co. Ltd., el

cual es un conector de 31 pines, en conexion de superficie.

Por otra parte, para el ingreso de informacién se utilizé6 una pantalla de tacto (o
touch panel) marca Hampshire, modelo TSHARC, de 4 cables. Esta pantalla es del
tipo analoga resistiva, compuesta por dos capas o componentes: la primera capa es
de Plata, que es de baja resistencia y permite la conexion de esta pantalla con
dispositivos electronicos. La segunda capa es de Oxido de Indio (ITO), la cual es un
conductor transparente. Las pantallas de tipo resistivo se basan en la decodificacion
de senales de voltaje. Para manejar las lineas de control de esta pantalla, se utiliza

un controlador de pantalla de tacto o touch inverter.
3.1.5 Microcontroladores secundarios

Estos dispositivos tienen como funcién recibir la informacion por parte de la
unidad central de procesos (CPU) y realizar las operaciones necesarias para manejar
los dispositivos externos de entretenimiento. Entre las ventajas de este tipo de

controladores se encuentran:
e Programacion en lenguaje C y ensamblador.

e Integracion de funciones periféricas, como relojes de tiempo real (RTC),
acceso directo a memoria (DMA), control de interrupciones (INTC),

manipulacion directa de los pines de entrada/salida y otros.

Estos controladores son fabricados por empresas como Motorola, Texas

Instrument, Microchip, entre otros.

Para este proyecto se utilizaron los controladores de la familia PIC16F87X de

Microchip.
Dentro de las principales caracteristicas de la CPU del microcontrolador son:

e Arquitectura tipo RISC.
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e Frecuencia de operacién maxima de 20MHz.

e Basado en tecnologia Flash CMOS de alta velocidad y bajo consumo de

potencia.
e Programacion por medio de un lenguaje basado en C.
Dentro de las caracteristicas perifericas se tienen:
e 3 timer para la sincronizacion de procesos y programas.
e Comunicacion Serie sincronica y asincronica.

e Interrupcion externa para eventos asincronicos.

Instituto Tecnolégico de Costa Rica 11
Escuela de Ingenieria en Electrénica



Proyecto de Graduacion
Control Digital para un Sistema de Video

3.2. Descripcion del software utilizado

Un sistema minimo como el planteado anteriormente debe utilizar un sistema
operativo que permita dos funciones muy importantes, la primera es restringir a los
usuarios el uso del hardware especializado; asi como la administraciéon de procesos
para dar soporte a los procesos de multitarea. El sistema operativo utilizado en la
plataforma LSH7727 es el Windows CE.net. Para la programacién de una aplicacion
se utiliza el Visual C++, el cual se comunica con el sistema operativo para la
sincronizacion de eventos y administracion del hardware. En el siguiente apartado se
hace una breve referencia a las herramientas de desarrollo y a la plataforma que le
da soporte(WinCE)

3.2.1 Herramientas de diseio

Para la realizacién de los programas se utiliza el Microsoft Embedded Visual
Tools 3.0, el cual es un paquete de dos programas, que incluye el Embedded Visual
C++ y el Embedded Visual Basic. Ademas contiene un paquete de instalacién para
compilar y transferir directamente los programas elaborados en alguno de estos dos
lenguajes a la plataforma de desarrollo, llamado WindowsCE LSH7727-10 SDK.

En la siguiente figura se muestra una imagen de la interfaz de programacion

del software de programacion utilizado.

Instituto Tecnolégico de Costa Rica 12
Escuela de Ingenieria en Electrénica



Proyecto de Graduacion
Control Digital para un Sistema de Video

B dede - Miciosoft eMbedded Visual C++ - [dede.cpp] [_ 5]

[ File Edt Wiew Inset Project Build Took ‘Window Help =] =l
BeEd ) bRl o D E | #mee =
[Globals) [ &0 glabal members) [ & wndProc A - @ |
dede JtsH7rzz 1010 = |[win3z (WCE SH3)| Debug >||LSH7727_10_10 [Defauit Device) =l | £ | ! <l |
x
- LD HINSTANCE hInst; 4+ The current instance j
orkspace 'dede” 1 project(s) HUND hwndCE; 4 The commsnd bar handle
HINSTANCE hInstl;

< Forward declarations of functions included in this code module:

ATOHM MyRegisterClass (HINSTANCE, LPTSTR):

BOOL InitInstance (HINSTAHNCE, int):

LRESULT CALLBACK WndProc (HWHND, UINT, WPARAM, LPARAM):
LREESULT CALLBACK About (HWND, UINT. WPARAM, LPARAM):
int =uma {int numl,.int numz):

sofpragma intrinsic (_ asn)

int sumaf{int numl. int num2}

i int nunero:
__a=mni
% "add R4 RS ;oadd first two numberssn”
Feadhe txt “add RS RG o add third numbsrsn®
"add k&6 R? o add fourth numbesrsn"
"mowr . L @{1l6.SP), RO ; retriewve fifth numbsrn"
"add RO R? o oadd fifth numbsr-n"
"mowv . L @{20,.5F), RO ; get address of resultn"
"mo . L R7 . ORO . =ave results"
Lnunl s/ pazszed in R4
Lhum? s/ pam=ed in RS
Snund <7 pass=ed in R6
.numd <7 pas=ed in R7
cnunb << passed in stack at a displacement of 16 bytes from SP
L &nunero #< passed in stack at a displacement of 20 bytes from SP=~
"add R4 Rt suna de los dos numerosin'
<| I _,I "mov.l RS, @RE mover el resultado a numero”
I cruml -
BE Clas... I Res... Filet... |4] | maamd _'I—I
= <
T j
Find in Files 2 RN v
Fieady [Tn 248 Col 26 ||REC [COL [0V [READ
g Start |J :(zj @ i N |J Serv...l @Expl..l ﬁf-\cro. | Infor...l F'arc...l Inlor. | Ante..l Nue.. | DIag...”Dde_._ |%}0%%¥4j;® 442 PM

Figura 3.1 Interfaz del software de programacién Microsoft Embedded C++ 3.0
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Por otra parte, para realizar la programacion de los dispositivos de control
externos, se utiliza el software de programacion PIC C Compiler, haciendo uso

ademas del software MPLab para la programacion de los microcontroladores.
3.2.2. Fundamentos del sistema operativo Windows CE

Para la programacién de las funciones especiales que se desean implementar
en la plataforma se debe tener un conocimiento basico del sistema operativo en el
cual se esta trabajando, ya que este debe hacer la comunicacion entre los diferentes
eventos y la arquitectura a nivel de software. El siguiente es un resumen de los

conceptos basicos que el Windows CE comprende.
3.2.2.1 Servicios del Kernel de Windows CE

El Kernel de WIinCE es el corazén del sistema operativo, el cual da
funcionalidad a los diferentes dispositivos periféricos. Las funciones de este se
refieren al procesamiento de procesos, hilos y el manejador de memoria. Dentro de
estos procesos y funciones se tiene: la creacion, terminacion, y sincronizacion de los

procesos Y los hilos del sistema.

Un proceso el cual representa una simple instancia de las aplicaciones que

estan corriendo y activa una o varias aplicaciones.

Los hilos activan una tarea de una aplicacién y mantienen solo una aplicacion
funcionando una a la vez. Los niveles de prioridad de los hilos, el manejador del
inversor de prioridad, el soporte de las interrupciones, y la administracion de tiempo y

esquematizacion se encuentran en la arquitectura del Kernel.
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Trabajo con proceso e hilos.

Todas las aplicaciones que estan en WIinCE estan conformadas por procesos
y en uno o mas hilos. Como se menciond anteriormente un proceso es una simple
instancia de una aplicacion que esta corriendo. Un hilo es la unidad basica con la
cual el sistema operativo asigna tiempo de procesamiento. Un hilo puede ejecutar
cualquier parte del codigo de un proceso, incluyendo parte del que esta siendo

ejecutado por otro hilo.
Procesamiento

WinCE puede correr 32 procesos en un mismo instante. Cada proceso inicia
con la llamada a un simple hilo (llamado regularmente hilo primario), la cual da los
parametros adecuados para que pueda correr una aplicacién. En WinCE crea un hilo
primario cuando el cargador llama a la funcion WinMain. El proceso puede abrir un
numero de hilos adicionales los cuales solo son limitados por la cantidad de
memoria RAM del sistema, el Kernel puede direccionar hasta 512Mbyte de memoria

fisica.

Cuando el sistema operativo se inicializa, crea un espacio de memoria virtual
simple de 4Gbyte, el cual es divido en 33 slot, de 32Mbyte. El espacio de memoria es
compartido por todos los procesos. Cuando inicia un proceso el OS (sistema
operativo) busca un slot’ vacio en el espacio de memoria. El slot 0 se reserva para

los procesos que estan corriendo.

Ademas el OS crea una pila para cada hilo y un encabezado para el proceso.
El maximo numero de hilos depende de la cantidad de memoria en el sistema. Se
puede asignar memoria arriba de los 32MB para cada slot, por medio de la funcion
VirtualAlloc.

Cuando un proceso se inicializa, el OS guarda la pila, el encabezado, la
seccion de datos y las librerias DLL en el slot asignado al proceso (DLL, Stack, head,

.exe).

! Slot: Unidad de medicion de memoria virtual que corresponde a 32Mbyte
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3.2.2.2 Desarrollo de aplicacion en tiempo real.

Una aplicacion de tiempo real es un proceso en el cual el tiempo es una
variable critica, tal como telecomunicaciones, manufactura de productos, dispositivos

de adquisicion de datos, etc.
Caracteristicas de WIinCE para este tipo de aplicacion:
e Los niveles prioritarios de hilos son mayores.
¢ Manejo simplificado de la inversion de prioridad de los hilos
e Soporte total de interrupciones anidadas
e Control de la esquematizacion del tiempo
Niveles de Prioridad

Un proceso esta compuesto por uno o varios hilos. Cada hilo representa una
parte independiente del proceso. WIinCE tiene 248 niveles de prioridad para 255
prioridades de hilos. Las prioridades se pueden definir a través de la funcion
CeSetThreadPriority, se puede saber el numero de prioridad de un hilo por medio de
una funcion CeGetThreadPriority. La mayor prioridad esta dada por el cero y la

menor prioridad esta dada por el 255.
Inversion de prioridad

La inversion de prioridad se produce cuando un hilo de mas alta prioridad es
bloqueado cuando esta corriendo por un proceso de menor prioridad propio de un
objeto del Kernel, tal como un mutex o una region critica que un hilo de mas alta

prioridad necesita.
Uso de las interrupciones anidadas

Las aplicaciones de tiempo real utilizan interrupciones que responden a
eventos externos. WinCE utiliza dos factores para compartir el procesamiento de las
interrupciones en dos pasos: una rutina de servicio de interrupciones (ISR), y un hilo

para el servicio de interrupciones.
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El OS asigna cada IRQ con un ISR, cuando las interrupciones son activadas y
una interrupcién ocurre, el Kernel llama a la ISR registrada para la interrupcion.
Cuando la ISR esta corriendo, el Kernel desactiva todas las otras IRQ. Cuando el
servicio de interrupciéon termina retorna un identificador de la interrupcién e inicializa
los eventos asociados con el evento. Cuando el Kernel inicializa los eventos, el ISR

comienza el procesamiento.

Para prevenir la pérdida y retraso de las interrupciones de mas alta prioridad
se utilizan las interrupciones anidadas. La siguiente lista muestra como el OS maneja

el anidamiento de llamadas a las rutinas de servicio de interrupcion:

e El Kernel desactiva todas las otras IRQ del mismo y menor nivel de

prioridad asi la IRQ invoca la ISR.

¢ Siuna IRQ de mas alta prioridad se activa antes que el proceso sea

completado, el Kernel guarda el estado del ISR que esta corriendo.
e El Kernel llama al administrador de la nueva peticion de interrupcion.

e Cuando es completado, el Kernel carga el anterior ISR y continua el

procesamiento.

El WinCE puede anidar muchos servicios de interrupciones como las

soportadas por hardware.
Manejo del tiempo y planeacion

WinCE tiene herramientas con cualidades poderosas que dan el control sobre
el tiempo de planeacion de un hilo y la cantidad de datos que los hilos deben cargar.

Ademas que aumentan la eficiencia en tiempo y activacion de los hilos.
Composicion del quantum de un hilo

El quantum de un hilo es definido como la unidad de tiempo minima que un
proceso es ejecutado, este es definido en 100ms, y es iniciado por el OEM en el

OAL, este valor es constante en todo el sistema operativo.
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En WinCe se activa una aplicacion iniciando el quantum de un hilo por el hilo
fundamental. Esto significa que se puede tomar el esquema de las necesidades de la
aplicacion. Para ajustar el tiempo del Quantum se cuenta con dos funciones:
CeGetThreadQuantum, lo activa para recibir el quantum de un hilo especifico;

CeSetThreadQuantum le debe inicializar el quantum para un hilo.
Temporizacion de un hilo

La funcién GetThreadTimes obtiene la informacion de la temporizacion de un
hilo, o sea, el tiempo que ha ejecutado en modo Kernel y en el modo usuario, este
dato no incluye el tiempo gastado ejecutando hilos del sistema o esperando en un
estado suspendido o bloqueado. Si el hilo ya terminé la funcion retorna el tiempo de

salida del hilo.
3.2.2.3 Procesos

Creacion de un proceso

Para empezar un proceso dentro de otro proceso, se llama a la funcion
CreateProcess, el cual carga una nueva aplicacién dentro de la memoria y crea un

nuevo proceso con un nuevo hilo.
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El prototipo de la funcién es:
BOOL CreateProcess(LPCTSTR IpApplicationName,

LPTSTR IpCommandLine,
LPSECURITY_ATTRIBUTES IpProcessAttributes,
LPSECURITY_ATTRIBUTES IpThreadAttributes,
BOOL binheritHandles,
DWORD dwCreationFlags,
LPVOID IpEnvironment,
LPCTSTR IpCurrentDirectory,
LPSTARTUPINFO IpStartuplinfo,
LPPROCESS_INFORMATION IpProcessinformation );

Ya que WIinCE no soporta muchas de las funciones de seguridad o de
directorios corriendo y no maneja la herencia, la mayor parte de los parametros son

puesto en cero o en NULL. Lo que produce la siguiente funcion prototipo:
BOOL CreateProcess(LPCTSTR IpApplicationName,
LPTSTR IpCommandLine, NULL, NULL, FALSE,
DWORD dwCreationFlags, NULL, NULL, NULL,

LPPROCESS_INFORMATION IpProcessinformation );

InApplicationName contiene un puntero al nombre donde empieza la aplicacion.

DwCreationFlags: este parametro especifica el estado inicial en el cual inicia el

proceso después de cargarse.
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IpProcessinformation: este parametro apunta a la estructura
PROCESS_INFORMATION Ila cual contiene los datos del nuevo proceso, este
parametro puede estar en NULL.

Si el proceso no puede correr, la funcion CreateProcess retorna un valor de

falso, el cual se puede recuperar con la funcion GetLastError.
Terminacion de un proceso

La forma mas comun de terminar un proceso es tener que retornar a la funcion
WinMain. Otra forma de terminarlos es por medio de la llamada a la funcién
ExitThread del hilo primario, ya que WinCE termina automaticamente los procesos al
terminar el hilo primario. Se puede determinar el cddigo de salida llamando a la
funcidn GetExitCodeProcess. Especificando el manejador del proceso, el cual se
puede obtener por la llamada a la funcion de creacion del proceso o por medio de la

funcion OpenProcess.
Algunas de las formas mas comunes de terminar un proceso son:

e Si el proceso tiene un mensaje en la cola, manda un mensaje

WM_CLOSE a la ventana principal de la ventana.

e Usando la funcidn TerminateProcess, la cual no comunica a las

librerias dinamicas que el proceso esta terminado.
3.2.2.4 Hilos

Un hilo describe la ruta de ejecucion dentro de un proceso. Los OS crean
nuevos procesos e hilos en todo momento. El propdsito de crear hilos es aprovechar
el tiempo del CPU al maximo. Por ejemplo, en muchas aplicaciones, se crea un hilo
separado que se dedica a las tareas de impresion mientras que el usuario continua

ejecutando otras tareas.

Cada hilo comparte todos los recursos del proceso, incluyendo el espacio de
direcciones. Ademas, cada hilo tiene una pila, donde el linker inicializa todos los hilos

creados en un proceso.
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Por otro lado, un hilo contiene el estado de los registros del CPU, por lo cual
se dice que conoce su contexto, y las entradas en la lista de ejecucion del sistema de
planeacion. Se puede usar la funcion GetThreadContext para obtener el contexto de

un hilo especifico. La funcién SetThreadContext inicializa el contexto de un hilo.

Cada hilo en un proceso opera de forma independiente. Los hilos que
comparten los recursos comunes deben de coordinarse por medio de métodos de

sincronizacion.

Una aplicaciéon comienza cuando el sistema de planificado obtiene el control
de ejecucion del hilo. El sistema de planificador determina cual de los hilos debe
correr y cuando éste debe correr. Los hilos de mas baja prioridad deben esperar a

que los hilos de mas alta prioridad terminen.

Los hilos pueden estar en cualquiera de los siguientes estados: corriendo,
suspendidos, durmiendo, bloqueados o terminados. Cuando todos los hilos estan
bloqueados, WIinCE entra en el modo IDLE, el cual detiene la ejecucion de

instrucciones y consumo de poder en el CPU.
Creacién y Terminacién de un hilo

Para crear un hilo se llama a la funcion CreateThread. El prototipo de la

funcién se presenta a continuacion:

HANDLE CreateThread(LPSECURITY_ATTRIBUTES
IpThreadAttributes,

DWORD dwStackSize, LPTHREAD_START_ROUTINE IpStartAddress,

LPVOID IpParameter, DWORD dwCreationFlags, LPDWORD
IpThreadld );

Ya que WIinCE no soporta los parametros Ip ThreadAttributes y dwStackSize,
estos se deben poner en cero o NULL. Si la funcién termina exitosamente, ésta
retorna el manejador y el identificador del nuevo hilo. Ademas se puede recuperar el

identificador del hilo por medio de la llamada a la funcion GetCurrentThreadld.
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En WIinCE esta funcion retorna el agente actual del hilo. Se puede ademas
obtener el manejador del hilo por medio de la funcion GetCurrentThread. El
manejador del hilo retorna un seudohandle para el hilo, que es valido mientras el hilo

permanezca activo.

Se puede terminar un hilo llamando a la funcion ExitThread, el cual libera los
recursos que fueron usados por el hilo. Al aplicar esta funciéon a un hilo primario se

finaliza la aplicacion ligada a este hilo.
Planificacion de un hilo

La planificacién en WinCE esta basada en el algoritmo time-slice, que planea
la ejecucion de los hilos. Ya que WIinCE no soporta las clases de prioridad, los
procesos en los cuales corren hilos no afectan la prioridad de los hilos. Todas las
prioridades pueden ser usadas por el mismo proceso, por lo cual un proceso puede
tener 256 prioridades. Las 249 prioridades superiores son niveles de prioridad para

los procesos de tiempo real.

Los hilos de mayor nivel de prioridad corren primero. Los hilos con la misma
prioridad corren en modo de round-robin cuando un hilo ha sido detenido, todos los
demas corren antes de que el hilo original pueda continuar. Un hilo de mas baja
prioridad puede correr hasta que los hilos de mas alta prioridad hayan terminado o
este haya sido bloqueado. Si un hilo esta corriendo y otro de mas alta prioridad se

desbloquea, el hilo de mas baja prioridad es inmediatamente suspendido.

Los hilos corren por un intervalo de tiempo especifico-llamado quantum- el
cual tiene un valor de 100ms. Un OEM puede especificar un valor de quantum
diferente. Un hilo con un quantum-set en cero no puede ser apropiado excepto por

un hilo de mas alta prioridad o por una rutina de servicio de interrupcién.
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En la mayor parte la prioridad de los hilos es fija y no puede ser cambiado. Sin
embargo, la inversidon de prioridad vista anteriormente es una excepcion a esta regla.
Si un hilo de mas baja prioridad esta usando un recurso que un hilo de mas alta
prioridad esta esperando, el Kernel levanta la prioridad del primer proceso hasta que

este libere el recurso que el otro hilo necesita.

Para obtener la prioridad de un hilo se puede llamar a la funcion
CEGetThreadPriority. Para cambiar la prioridad de un proceso se llama a la funcién
CESetThreadPriority.

Suspension de un hilo

Para suspender un hilo se utiliza la funcion SuspendThread. Se tienen
ademas algunas funciones relacionadas como ResumeThread, Sleep,
GetThreadTime.

Cuando se suspende un hilo por mas de una vez, se pueden hacer algunos
juegos de llamadas multiples a las funciones de SuspendThread con el mismo

numero de llamadas a la funciébn ResumeThread.
Uso del almacenamiento local de hilos

El almacenamiento local de hilos (TLS), es un método por el cual, cada hilo de
un proceso multihilo busca una localidad en la cual guardar los datos de un hilo
especifico. Estas son situaciones muy importantes, en las cuales, se busca un hilo
con acceso unico a un dato. Este tipo de funciones solo pueden ser llamadas por

una libreria DLL o0 un proceso y no por un hilo.
3.2.2.5 Sincronizacion de procesos e hilos

En un OS es necesario tener hilos que corran en forma concurrente. Para esto
es muy importante la sincronizacion de las actividades de varios hilos. En WinCE
existen objetos de sincronizacion que permiten la sincronizacién de las acciones de
los hilos con respecto a otros. Este objeto incluye: secciones criticas, mutexs,

eventos y semaforos. Adicionalmente se pueden usar las funciones de interbloqueo.
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A pesar de los métodos de sincronizacion usados, un hilo se sincroniza al
mismo, con respecto a los demas por medio de un objeto de sincronizacién y por
medio de los estados de espera. Los objetos de sincronizacion llaman al sistema
operativo, el cual, produce un evento antes de que el hilo se pueda ejecutar. Cuando
un evento ocurre, el hilo es de nuevo elegido para ser planeado y para que obtenga
tiempo de la CPU. Cuando es seleccionado el hilo continua la ejecucién. El hilo ha

sido sincronizado por medio de la ejecucién de un evento.
Objetos de seccion critica

Cuando varios hilos tienen el acceso compartido a los mismos datos pueden
interferir unos con otros. Un objeto de seccion critica protege una seccion de codigo
que accesa datos compartidos. Sin embargo, este objeto solo puede ser usado por

un proceso o una libreria dinamica (DLL), y no puede ser compartido por otro.

Las secciones criticas trabajan por medio de la llamada a las funciones
EnterCriticalSection o TryEntercriticalSection, las cuales indican, que un hilo ha
entrado a codigo de seccion critica. Si otro hilo llama a estas funciones y referencia al
mismo objeto de seccidn critica, éste ultimo es bloqueado, hasta que el primer hilo
llame a la funcion LeaveCriticalSection. Este objeto puede proteger varias
secciones de codigo. Para liberar los recursos utilizados en una seccion critica se

utiliza la funcion DeleteCriticalSection.

Para poder usar la seccion critica, se debe primero declarar una estructura
CRITICAL_SECTION, ya que otros hilos requieren punteros a esta estructura. Para

crear un manejador para este objeto, se llama la funcién InitializeCriticalSection.
Objeto Mutex

Un objeto mutex es un objeto el cual indica cuando la sefial es propia 0 no es
propia. Este es utilizado para coordinar acciones de exclusion mutua, en procesos
con datos o recursos compartidos. Sélo un hilo a la vez puede tener acceso al mutex

en un instante.
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El hilo llama a la funcidon CreateMutex para crear un objeto de este tipo. El hilo
que crea el mutex obtiene una respuesta inmediata especificando el nombre del
objeto. Los hilos en otros procesos pueden abrir un manejador para un mutex
existente, por medio de la invocacién a esta funcion con el nombre del mutex. Si el
mutex existe entonces la funcion GetLastError retorna el valor ERROR_ALREADY-
EXISTS.

Cualquier hilo con un manejador a un mutex puede usar las funciones de
espera para solicitar las propiedades de un objeto mutex. Si el mutex esta siendo
utilizado por otro hilo, la funcién de espera bloquea la solicitud hasta que el hilo libere

los recursos que utiliza por medio de la funcion ReleaseMutex.
Objeto de eventos

El OS utiliza el objeto evento para notificar a un hilo para indicar que una tarea
o0 un evento particular ha ocurrido. Para crear un evento se llama la funcion

CreateEvent. A continuacion se muestra el prototipo de la funcion:

HANDLE CreateEvent( NULL, BOOL bManualReset, BOOL binitialState,
LPTSTR Ipname);

Ipname se usa para poner el nombre al evento o dejarlo sin él.

BManualReset activa o desactiva automaticamente el estado, o sea, que puede ser

activado manualmente.

BinitialState especifica si el evento es creado en un estado que emite sefiales o no

las emite.

Un evento puede ser compartido por otros procesos. Los hilos de otros
procesos pueden abrir un handle a un evento existente especificando el nombre en la
funcién CreateEvent. Todos los elementos sincronizadores son guardados en la
misma pila. Para determinar si un evento llama a un objeto ya existente o crea uno
nuevo se llama a la funcién GetLastError inmediatamente después de la funcion de

creacion.
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Para activar la espera de un evento se usa la funcion SetEvent, esta funcion
no resetea automaticamente el evento a un estado inactivo. La funcién PulseEvent
activa el evento y lo inicializa. Para eventos manuales, la funciéon PulseEvent
desbloquea todos los hilos que esperan el evento. Para los eventos automaticos,

esta funcion solo desbloquea un hilo.

Un evento puede resetearse por si mismo, solo se necesita el uso de la
funcidn SetEvent para activarlo. El evento es automaticamente llevado a un estado
de inactividad cuando un hilo es desbloqueado después de esperarlo. El reseteo

manual se utiliza la funcién ResetEvent.

Un hilo simple puede especificar diferentes eventos en varias operaciones

simultaneas.
Objeto Semaforo

Un semaforo es un objeto para la sincronizacion de interprocesos que
mantiene una cuenta entre cero y el maximo valor. El estado del objeto se activa
cuando el valor del semaforo es mayor a cero, y esta desactivado cuando el valor del
semaforo es cero. Los semaforos limitan el uso de los recursos por medio de un
conteo de las entradas y salidas de los hilos. Cada vez que un hilo en estado de
espera es liberado, en el estado de activacion del semaforo la cuenta decrementa en

uno.

Se utiliza la funciéon CreateSemaphore para crear un semaforo con nombre o
sin él. El handle retornado por esta funciéon puede ser usada en cualquier funcién que
requiera un handle para un semaforo. Cualquier hilo del proceso llamado puede

especificar el andel del semaforo en una llamado de las funciones de espera.

Se usa la funcion ReleaseSemaphore para incrementar la cuenta del
semaforo en una cantidad especifica. La cuenta del semaforo nunca podra ser menor
que cero o mayor a la cantidad especificada inicialmente, en el parametro

lInicialCount.
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Generalmente, una aplicacion usa un semaforo para limitar el nimero de los
hilos que pueden usar los recursos. Antes de que un hilo pueda usar un recurso debe
especificar el handle del semaforo en la llamada a una de las funciones wait. Cuando
las funciones de espera los retornan, el semaforo cuenta uno y el hilo en espera es
liberado para que continle su ejecucion; cuando termina de usar el recurso, este

llama a la funcién releasesemaphore para incrementar la cuanto en uno.

La funcion ReleaseSemaphore puede ademas ser utilizada durante la
ejecucion de una aplicacién. La aplicacion puede crear un semaforo con un conteo
inicial de cero. Esta inicializacion del estado del semaforo desactiva y bloquea todos
los hilos para la accesibilidad y proteccion del recurso. Cuando la aplicacion termina
la inicializacién, se usa la funcion ReleaseSemaphore para incrementar la cuenta a

su maximo valor y permitir el acceso normal a los recursos protegidos.

Los semaforos pueden ser usados en procesos cruzados o dentro de un
proceso simple. Los multiprocesos pueden tener handles del mismo semaforo. Esto

produce la sincronizacion entre objetos.

Se usa la funcion CloseHandle para cerrar un handle. El sistema cierra el
handle automaticamente cuando termina el proceso. Cuando el handle para un

semaforo es cerrado el objeto semaforo es destruido.
Funciones de espera

WinCE soporta funciones de espera para objetos simples y multiples el cual
bloquea o desbloquea un hilo basado en la activacién o desactivacion del estado de
un objeto. Los objetos simples deben llamar a la funcion WaitForSingleObject. Los
objetos multiples deben llamar a las funciones WaitForMultipleObject y
MsgWaitForMultipleObject.
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La funcién de espera para objetos simples activa un hilo en espera. Este
puede ser un objeto de sincronizacion, tal como un mutex o un evento, o él puede ser
un handle a un proceso e hilo. Los handles son activados cuando sus procesos o
hilos terminan. Asi, un proceso puede monitorear otros procesos o hilos y ejecutar

alguna accion basado en el estado de estos.

Las funciones de espera para los objetos multiples activan las llamadas a los
hilos de un arreglo especifico que contienen uno o mas handles de los objetos de
sincronizacion. Estas funciones pueden retornar algunos valores en algunos de los

siguientes eventos:
e El estado de cualquiera de los objetos esta activado.

e El intervalo del time-out ha transcurrido. Se puede establecer el

time-out en un valor infinito.

WinCE no soporta las esperas para todos los objetos que estan activados.
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Capitulo 4. Solucién propuesta

4.1 Antecedentes
Estudio del problema a resolver

En el control del video se desea implementar dos funciones: primeramente
poder controlar el encendido y apagado de cada televisor en forma independiente,
teniendo como caracteristica principal una interfaz amigable con el usuario. Luego se
pretende ampliar la capacidad de los canales de video a 14 canales diferentes. Esto
se implementara en dos etapas respectivamente. La primera funcién o etapa es la

que se pretende lograr con el desarrollo de este proyecto.

Para proyectos futuros, que no se involucran con el que se plantea, la
empresa desea desarrollar un control del audio que permita tener dominio sobre el
nivel de volumen, en dos canales (inglés y espafiol), en forma digital. También,
ampliar el sistema para controlar la intensidad de la luz de lectura de cada pasajero,
en mayor o menor intensidad, y controlar automaticamente el cierre y apertura de las

ventanillas del avion.

Por otro lado se debe tener claro el perfil del usuario de este sistema, asi
como los recursos disponibles dentro del avion, para llevar a cabo lo que se tiene
propuesto. El personal de cabina sera quien opere el sistema, a peticiéon del
pasajero. El sistema debe contar con una interfaz agradable, de facil uso y que
permita controlar otros sistemas instalados en el avion. Asimismo, debe ser un

sistema que pueda actualizarse facilmente.
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En otros aspectos técnicos propios de la aviacién, se debe tomar en cuenta
los aspectos fisicos tales como la turbulencia, vibraciones en despegue y aterrizaje,
temperatura, espacio, y recursos energéticos limitados. Todos estos aspectos
afectan considerablemente el rendimiento y funcionamiento de los equipos
electronicos, produciendo efectos negativos en la durabilidad y estabilidad de los

sistemas.

A la hora de enfrentar un problema con estas caracteristicas, se tiene que
buscar una solucion que permita a su vez cumplir con los objetivos que se plantea
resolver durante el desarrollo del proyecto de graduacion, asi como los objetivos que
tiene planteados la empresa a cargo para hacer uso o venta del sistema a

desarrollar.

Para desarrollar el sistema de control completo, se tenia que implementar todo
el sistema minimo computacional para su funcionamiento, desde el disefio de las
conexiones e interface entre el microprocesador y las unidades externas, como lo
son la memoria de trabajo volati y la memoria no volatl, la unidad de
almacenamiento, la unidad de despliegue y la unidad de entrada de datos, hasta
realizar fisicamente la conexiéon de todos estos componentes del sistema en una
placa de trabajo (o wire wrap). Este tipo de conexion permite realizar las funciones
deseadas con el sistema de control, pero con una menor eficiencia (menor frecuencia
de operacion del microprocesador) y con una mayor probabilidad de obtener errores
de transmisién e interpretacion de datos o informacibn que en un sistema
computacional ya elaborado en un circuito impreso, por parte de una empresa de
prestigio, y cumpliendo con todas las normas y requerimientos que este tipo de

aplicacién implica.
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Por otra parte, una de las metas de la empresa responsable del proyecto, asi
como de los estudiantes a cargo, es la de ofrecer un sistema de mayor eficiencia,
que permita realizar un mayor numero de funciones en la cabina de pasajeros del

avion con posibilidades de ser introducido exitosamente en el mercado aéreo.

Debido a estas razones, se tomé la decision de adquirir y comprar una
plataforma de trabajo desarrollada por la empresa Logic Product Development para
un microprocesador de la marca Hitachi, modelo SH-7727, seleccionado en un
principio para el desarrollo del proyecto. Esta plataforma de desarrollo (o application
kit como se le conoce en inglés) permite cumplir con todas las caracteristicas
mencionadas, como mayor eficiencia, cumplimiento de normas aéreas, equipo
aprobado para su venta comercial, probabilidad de errores reducida, etc. Ademas,
presenta la gran ventaja de ser un equipo de bajo costo, en comparacién al precio de
disefiar y montar en un circuito impreso todo el sistema computacional minimo

desarrollado al principio del proyecto.
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4.2 Descripcion General

Al tratarse de un proyecto novedoso, la empresa no tenia una solucion clara al
problema. De aqui que la solucién propuesta a continuacion se deba al trabajo de
investigacién de los estudiantes y del ingeniero a cargo, y a la labor desarrollada
durante la primera parte del proyecto, como se comentd anteriormente; y que

ademas cuenta con la aprobacién y soporte por parte de la empresa.

Para lograr cumplir con los objetivos planteados y ademas cumplir con los
nuevos objetivos para el control de distintas funciones, se va a hacer uso de una
plataforma de aplicacién o desarrollo, como se explicé en los apartados anteriores.
Esta plataforma no varia en su estructura general la solucion propuesta al inicio del
proyecto, mas bien lo que hace es ampliar el numero de recursos y permite realizar
una mayor cantidad de funciones de control. En la siguiente figura, se muestra un

diagrama general de solucion del control digital:

Pantalla LCD Control
Kit de aplicacion  l«—» Y —» de
TouchScreen Volumen
(Plataforma)
Control

del microprocesador " delLuz
SH-7727 u Control de
Interface ’_' Televisores

<—» Dispositivos
Control de
Motores

a controlar
Paso a paso

Computadora de Desarrollo
(PC)

Figura 4.1 Diagrama General del Control Digital
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4.2.1 Descripcion de hardware

Como se observa en la figura 4.1, todas las funciones de control se realizan a
partir de la plataforma de desarrollo o kit de aplicacion del microprocesador SH-7727
de Hitachi. Esta plataforma esta conectada con una pantalla de tipo LCD y su
correspondiente pantalla de tacto (touchscreen). Asimismo, la plataforma sera
interfazada con subsistemas de control periféricos, los cuales controlaran funciones
tales como: volumen del sistema central de audio, intensidad de luz en la cabina de
pasajeros, encendido-apagado de los televisores y control de motores paso a paso.
Ademas, a esta plataforma se podra conectar una computadora de desarrollo tipo PC
para poder realizar actualizaciones y cargas de programas en el almacenamiento

secundario, y modificar las funciones de control de la plataforma.
4.2.2 Descripcion de software

El sistema contara con una interfaz de alto nivel para interactuar con el usuario
de los servicios de entretenimiento del avion, la cual cuando se activa una de las
funciones se llaman las bibliotecas de hardware que tienen los protocolos de
comunicacion y control con los sistemas de bajo nivel; en este punto se activa la
funcidén que se desea, si da un error de funcionamiento se manda a la pantalla para

que el usuario consulte al personal de soporte.

Las funciones de despliegue se haran por medio de una pantalla LCD ya que
es delgada y tiene mejores cualidades de soporte mecanico que cualquier otro tipo
de dispositivo de despliegue de datos. Para la captacion de datos se utiliz6 una
pantalla de tacto ya que es de mas sencillo uso para el usuario, ademas de no
requerir un espacio fisico para que el usuario ingrese las instrucciones que desea
realizar. Otro aspecto importante que se tomd en cuenta, es la imposibilidad de

accesar a las configuraciones del sistema utilizando la pantalla de tacto.
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4.3 Especificaciones del sistema
4.3.1 Especificaciones de hardware

Debido a la necesidad de una alta flexibilidad, para poder realizar
actualizaciones que se apeguen a las necesidades del cliente y a las condiciones
impuestas por los organismos internacionales especializados en esta area, es
necesario desarrollar una plataforma que permita manejar un sistema operativo, lo
cual tiene como caracteristica principal independizar el software de interfaz con el
usuario, del hardware existente. Ademas, el uso de un sistema operativo permite
desarrollar una interfaz de alto nivel para el usuario con mayor facilidad y con

mayores posibilidades de actualizaciones futuras.

Las plataformas (o computadoras) existentes cumplen con los requerimientos
a nivel de software pero no cumplen con los requerimientos fisicos propios de este

medio de transporte (vibracion, espacio, energia, temperatura).

Para soportar el manejo de un sistema operativo es necesario desarrollar un
sistema computacional basico, que permita el manejo de las funciones basicas del
sistema por medio de software. El hardware de un sistema computacional basico se
denomina sistema minimo y esta compuesto principalmente por una unidad central
de proceso (CPU), memoria de trabajo volatil, memoria de trabajo no volatil, memoria

de almacenamiento secundario, y dispositivos de interfaz con el usuario.

Unidad Central de Procesos (CPU): Esta se encarga de procesar la informacion y
convertir las instrucciones en acciones deseadas por el usuario. Por lo general esta

unidad es implementada dentro de un microprocesador semiconductor.
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Dadas las condiciones y requerimientos del problema a resolver, se debe
escoger un microprocesador apto para realizar estas tareas. Dentro de las tareas que

debe poder realizar se encuentran:

o Capacidad de uso de memoria virtual para manejo de memorias
externas SDRAM de gran volumen de integracion de 4Mbyte a
64Mbyte, asi como una unidad de manejo de memoria y una unidad de

manejo de caché para acelerar el uso de procesos y la multitarea.
o Velocidad de procesamiento de datos superior a los 100MIPS.

o Controladores de manejo de periféricos externos integrados,
entre los mas importantes para el sistema se busco controlador del
estado del bus, controlador de memoria cache, controlador de

interrupciones y excepciones asi como un controlador del LCD.

o Puertos de comunicacion serie de alta velocidad (USB) superior

a 5Mbps y de comunicacion paralela.
. Control de interrupciones extendible.

o Direccionamiento de acceso directo a memoria para manejo de
transferencias entre los dispositivos de almacenamiento secundario y la

memoria principal, entre otros.

o Las menores dimensiones fisicas y consumo de potencia, se
alcanzan por medio de la alta integracién y por medio de la tecnologia
CMOS de alta velocidad(Ver hojas de datos de la plataforma de

desarrollo).

Memoria de trabajo volatil: En esta residen los programas e informacion que el
usuario desea procesar; este tipo de memoria es la mas importante a nivel de
procesos. Por lo general es implementada por arreglos de celdas basicas
semiconductoras conocidas como memoria de acceso aleatorio (RAM); dependiendo
de la tecnologia se pueden tener: SRAM, DRAM, SDRAM, etc.
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En lo referente a la memoria RAM requerida, se necesita una tecnologia con
alta integracién y la mayor velocidad posible con memorias SDRAM de 32Mbyte y
dimensiones fisicas de 2cm?, para acelerar de esa forma el manejo e intercambio de
procesos. Otra caracteristica importante que debe tener la memoria RAM es una alta
capacidad de manejo de informacion, debido a que esta memoria funciona

igualmente como memoria de video.

Memoria de trabajo no volatil: En esta memoria reside la informacién para la
inicializacion de los componentes de hardware, y las rutinas de servicio de
interrupciones y carga del sistema operativo. Esta se implementa por medio de
memorias de solo lectura (ROM), de compuerta flotante (EPROM) o las borrables
eléctricamente (EEPROM, Flash ROM).

Dispositivo de interfaz con el usuario: Estos se encargan de interpretar la informacién
del usuario y le reporta la informacién procesada por medios que son facilmente
interpretados por éste. Dentro de estos subsistemas se tienen los de entrada de
informacion tales como el teclado, el mouse, touchpanel, etc; y los de salida o

despliegue de informacion tales como monitor, parlantes, impresora, etc.

Por otra parte, se hace necesario el uso de una pantalla para el despliegue de
alta definicion unido a una pantalla de tacto, con el fin de cumplir con las

especificaciones del problema.
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4.3.2 Especificaciones de software

Un sistema minimo requiere inicializar todos los componentes de hardware
que lo componen para hacer uso de estos. Esta inicializacién es conocida como
rutinas de arranque, que a su vez configuran el sistema para la comunicacion
adecuada de todos los componentes. Se pueden distinguir varios momentos

importantes de ejecucion de estas rutinas:

o Arranque del microprocesador (Power On Reset) y realizacion del

primer proceso de Fetch.

o Inicializacion de los registros internos del microprocesador, en este se

tiene el bus interno y los relojes del sistema.

o Inicializacion y verificacion de la memoria volatil.

o Inicializacion de los dispositivos de hardware a utilizar.
o Leer el MBR (master boot record) en disco.

o Ejecutar el boot loader (cargador de sistema).

o Correr el sistema operativo.

A partir de las caracteristicas propias del hardware del sistema, se hace
necesario elaborar las correspondientes rutinas de inicializacion y configuracion de

cada dispositivo.

Para poder operar el sistema, lo primero que se requiere hacer es inicializar

los registros internos del microprocesador. Estos registros se dividen en dos grupos:
o Registros de control
o Registros de sistema

Por otra parte, para poder hacer uso de los dispositivos periféricos, es
necesario especificar las caracteristicas propias de cada uno, por medio de la

programacion de los registros internos de los controladores del CPU.
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Para inicializar la unidad de almacenamiento, se debe obtener la informacién
propia de este tipo de componentes (numero de cilindros, cabezas y sectores,
numero de serie, capacidad, etc). Este proceso se realiza por medio de la
programacion de los comandos basicos requeridos por cualquier disco, y asi poder

realizar la transferencia de informacion a memoria principal.

Por otra parte, al tener un controlador de video integrado en el CPU, es
necesario desarrollar las rutinas de despliegue de caracteres en pantalla y de manejo
de graficos. Estas rutinas, elaboradas en bajo nivel, deben ser compatibles con las

instrucciones en alto nivel del sistema operativo.

Para adecuar el uso del sistema operativo a la plataforma que se desea
implementar, se debe modificar la parte de mas bajo nivel del sistema operativo
(kernel), que es la encargada de administrar el hardware de acuerdo a los

requerimientos de los programas de usuario.

Ademas se utiliza una computadora de desarrollo (PC) que permita realizar las
modificaciones de software necesarias para que pueda manejar el hardware
disponible. Esta informacion se envia desde esta computadora, a través de un puerto
de comunicacion serie, a la plataforma a desarrollar. La informacion ya almacenada
en el disco tipo flash (FFD) debe ser instalada por medio de un algoritmo de
configuracion del sistema, el cual permite la lectura del MBR, la ejecucion del boot

loader y correr el sistema operativo.
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Capitulo 5. Objetivos

5.1. Objetivo general

Implementar un sistema digital de control para el manejo de dispositivos de

entretenimiento en aviones de aerolineas privadas y comerciales.
5.2. Objetivos Especificos

5.2.1 Objetivos de hardware

1. Elaborar la interface de las lineas de alimentacion del microprocesador
Hitachi.
2. Disefar e implementar la interface entre la unidad de control central

(microprocesador) y la memoria de solo lectura (ROM).

3. Disefar e implementar la interface entre la unidad de control central

(microprocesador) y la memoria de lectura / escritura (SRAM).

4. Implementar la interface entre el microprocesador y la unidad de

despliegue (pantalla LCD).

5. Crear la interface entre el microprocesador y la unidad de entrada de

datos (touchscreen ).

6. Disefiar e implementar el hardware de comunicacion para la
transferencia serie entre el microprocesador y la computadora de desarrollo
(PC).

7. Desarrollar la interface entre los puertos del microprocesador y los opto

- acopladores para el control de los relevadores de los televisores del avion.

8. Implementar la interface de conexion a distancia de las lineas de control
de la pantalla LCD.

9. Desarrollar el control de intensidad y brillo de la pantalla LCD.
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10. Implementar el controlador de activacion de dispositivos del avién y

generador de espacio de puertos secundario.

11. Disenar e implementar la interface de control de intensidad y activacion

del sistema de luces del avion.

12. Desarrollar la interface de control de los motores paso a paso de los

televisores en el avion.
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5.2.2 Objetivos de software

1. Programar las rutinas de bajo nivel para la inicializacion del controlador

de LCD interno del microprocesador.

2. Disefiar e implementar el algoritmo de control para el despliegue en

pantalla utilizando la pantalla LCD.

3. Disenar e implementar el protocolo de comunicacion para la transmision

serie entre el microprocesador y la computadora de desarrollo (PC).

4. Configurar el kernel basico del sistema operativo.

5. Instalar el sistema operativo en la unidad de almacenamiento.

6. Disenar protocolos de prueba para comprobar la carga del sistema
operativo.

7. Configurar las librerias de manejo de los dispositivos de hardware

especificos de la aplicacion.

8. Disefiar e implementar las rutinas de manejo de puertos de

comunicacion del microprocesador.

9. Realizar un protocolo de pruebas finales de funcionamiento del sistema

de control de video.

10.  Elaborar el algoritmo del dispositivo de control para el manejo del brillo

e intensidad de la pantalla.

11.  Programar el dispositivo de control para el control de encendido y

apagado de los televisores.

12. Realizar la programacion del dispositivo de direccionamiento y control

de estado para el manejo de los drivers de los motores paso a paso.

13. Programar el dispositivo de control para el control de encendido e

intensidad de luces de la cabina de pasajeros.
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Capitulo 6. Metodologia

6.1

Aspectos metodolégicos relacionados con el hardware

Elaboracion de la interface de las lineas de alimentacion del microprocesador
Hitachi.

Disefio e implementacion de la interface entre la unidad de control central

(microprocesador) y la memoria de solo lectura (ROM).

Disefio e implementacion de la interface entre la unidad de control central

(microprocesador) y la memoria de lectura / escritura (SRAM).

Implementacion de la interface entre el microprocesador y la unidad de

despliegue (pantalla LCD).

Creacioén de la interface entre el microprocesador y la unidad de entrada de

datos (touchscreen ).

Disefio e implementacion del hardware de comunicacion para la transferencia

serie entre el microprocesador y la computadora de desarrollo (PC).

Estos objetivos se alcanzaron siguiendo la siguiente metodologia:

a. Discusidon con el asesor de la empresa sobre la aspectos técnicos de
viabilidad y logistica sobre el uso de la plataforma de desarrollo via correo

electrénico y via telefénica.

b. Obtener por medio de internet la informacién de las caracteristicas

técnicas de la plataforma.

C. Discusién con el asesor de la empresa sobre la problematica de la

memoria RAM que se requeria para el disefio anterior.

d. Resolucién final sobre el uso de la plataforma, se le envio un correo al

asesor de la empresa.

e. Se realiz6 el pedido de compra.
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7. Para el desarrollo de la interface entre los puertos del microprocesador y los
opto -acopladores para el control de los relevadores de los televisores del avidon

se realiz6:

a. La escogencia de los componentes relevadores, optoacopladores,

resistencias y transistores adecuados a los niveles de voltaje y corrientes del

sistema.
b. Disefio y pruebas del sistema de potencia.
C. Integracién al sistema de control de televisores.

8. Para el desarrollo de la interface de conexién a distancia de las lineas de

control de la pantalla LCD se hizo:

a. Investigacion sobre el formado de transmision LVDS (Conversion de

sefales a voltaje diferencial bajo), la cual se hizo por medio de internet.

b. Busqueda de los componentes adecuados para la transmisién en
formato LVDS.

C. Diseno de la interface de transmision LVDS para el sistema de video.

d. Busqueda en internet de los componentes miscelaneos para la

transmision y recepcion (cables, jack, etc).

e. Documentacién general del formato LVDS (diagramas de conexion,

disefo de tarjeta, etc).

9. Para el desarrollo del control de intensidad y brillo de la pantalla LCD, se
realizo:
a. Investigacion sobre los métodos de control del brillo e intensidad en una

pantalla LCD por medio de las hojas de datos generales de la pantalla.

b. Diseno del control de brillo e intensidad por medio del método de PWM,

en el inversor de la pantalla LCD.
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10. Para el desarrollo del controlador de activaciéon de dispositivos del avion y

generador del espacio de puertos secundario.

a. Investigacion sobre métodos de generacién de espacio de puertos en

sistemas computacionales.

b. Investigacion y pruebas de los diferentes tipos de comunicacion

existentes en la plataforma de desarrollo.
C. Programacién y pruebas del microcontrolador.

11. Para el desarrollo de la interface de control de intensidad del sistema de

luces del avidon se ha realizado:

a. Investigacion sobre las caracteristicas técnicas de las luces de la cabina
del avion.
b. Determinacion y disefio del control basico de las luces.

12. Para la implementacién de la interface de control de los motores paso a paso

de los televisores en el avion.
a. Investigacion sobre los métodos de control de motores paso a paso.

b. Adaptaciéon del sistema al espacio de puertos secundario, por medio de
la conexion de una PAL22V10.

C. Programacioén y pruebas del microcontrolador con los motores.
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6.2 Aspectos metodolégicos relacionados con el software

1. Programacion de las rutinas de bajo nivel para la inicializacion del controlador

de LCD interno del microprocesador.

2. Diseno e implementacién del algoritmo de control para el despliegue en

pantalla utilizando la pantalla LCD.

3. Disefio e implementacién del protocolo de comunicacidon para la transmision

serie entre el microprocesador y la computadora de desarrollo (PC).
4. Configuracion del kernel basico del sistema operativo.
5. Instalacion del sistema operativo en la unidad de almacenamiento.

6. Diseno de protocolos de prueba para comprobar la carga del sistema

operativo.

7. Configurar las librerias de manejo de los dispositivos de hardware especificos

de la aplicacion.

Estos objetivos se alcanzaron siguiendo el procedimiento metodologico de los

puntos de 1 a 7, planteado en la seccion 6.1.

8. Para el disefio del programa de manejo de puertos de la plataforma para

direccionar y recibir informacion de los dispositivos de control externos se realizo:

a. Una investigacion del sistema operativo para conocer las detalles

técnicos del acceso de puerto y obtener informacion en la pantalla.

b. Hacer pruebas de despliegue en pantalla y direccionamiento de espacio
en memoria.
C. Programacién en lenguaje C++ para los procesadores embebidos

(embedded) de los procedimientos anteriores.

9. Realizacion de un protocolo de pruebas finales de funcionamiento del sistema

de control de video.
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Este objetivo se alcanzo6 siguiendo el procedimiento metodologico de los puntos

de 1 a7, planteado en la seccion 6.1.

10. La programacion del dispositivo para el control de brillo e intensidad de la

pantalla se realizo:

a. Disefo del algoritmo de control para el manejo del brillo e intensidad de

la pantalla LCD.

b. Programacion del controlador de brillo e intensidad en un micro
controlador 16F876 de Microchip.

C. Pruebas del sistema mediante simulacidon de entradas.

11. Programacion del dispositivo de control del encendido y apagado de los

televisores.

12. Programacion del dispositivo de direccionamiento y control de estado para el

manejo de los drivers de los motores paso a paso.
Estos objetivos se alcanzaron siguiendo la siguiente metodologia:

a. Disefio del algoritmo para el controlador por medio del compilador en C

del microcontrolador.

b. Implementaciéon y pruebas del algoritmo para el cumplimiento de las
diferentes condiciones impuestas para este controlador por medio del

compilador en lenguaje C del microcontrolador.

C. Programacién final y pruebas de puesta a punto con el sistema

completo de control de televisores.

13. La programacién del dispositivo de control para el control de encendido e

intensidad de luces de la cabina de pasajeros se realiz6 mediante:

a. Disefio del algoritmo de control para el manejo de encendido e

intensidad de luces de en cabina.
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b. Programacién del controlador de luces en un micro controlador 16F876
de Microchip.
C. Pruebas del sistema mediante simulacion de entradas.
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Capitulo 7. Descripcidon detallada de la soluciéon

7.1 Descripcion general del funcionamiento

El sistema a implementar en esta etapa es una fraccion de la implementacion

de un sistema mayor, en el cual se pretende un funcionamiento analogo al de una

computadora, o una agenda de despliegue portatil (PDA). Este sistema se puede

representar por medio de un diagrama de bloques, el cual se muestra a continuacion.

Memoria
Secundaria

Programa en alto nivel

Sistema Operativo

Puerto
USB

De una PC

Memoria Memoria Memoria
RAM ROM Principal
MMU _
Microprocesador
DMAC
CPU
Touch
Puerto Screen
Puertos Control. | /L |
USBC 110 LCD I Pantalla
LCD
TELEVISORES

Figura 7.1 Diagrama de bloques del sistema por implementar.
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7.2. Descripcion del hardware

Para realizar el sistema completo de control de los dispositivos en la cabina de
pasajeros del avion, se tuvo que disefiar toda una circuiteria y un sistema externo de
control para poder realizar diferentes funciones y no sobrecargar el uso de la
plataforma de desarrollo del microprocesador SH-7727. En la siguiente figura se

muestra un diagrama general de todo el sistema de control a implementar.

Control de
intensidad y brillo
de pantalla
A
Inversor de
pantalla Controlador
Pantalla LCD de video
E
Receptor Transmisor pson
LVDS LVDS Puertos de Controlador de
proposito » activacion de
general dispositivos
. APPLICATION KIT <
Pﬁgfgfsgfel::;o 4| Controlador de N Puerto Serie SH-7727 h
touchscreen Entrada de audio

Interface de Entrada/
Unidad de almacenamiento |« » unidad de | Puerto USB salida de
(disco duro) disco audio

l Yy v
Salida de audio

Computadora de Amplificacion de ’ Control digital de
< -«
desarrollo (PC) volumen volumen

Lineas do conrol d posin oss o lretecate | [ comoldgtasel, )
Yy
Control d
Control de N ,Ln;?or:a::sgz o] Motores paso a > Televisores 1 encen((’!id:/
motores paso (manejador) paso Conexién mecanica < E:ZE?:;:‘:
A T
Figura 7.2 Diagrama de bloques del sistema de control
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7.2.1 Control de brillo e intensidad de la pantalla LCD

Las pantallas de tipo LCD (pantallas de cristal liquido) requieren del uso de un
inversor que permite convertir un voltaje de CD a un voltaje de CA para alimentar a la
pantalla; ademas permite proporcionar a la pantalla un voltaje de arranque de mas de
1000 voltios para poner a funcionar el tubo de pantalla, regular la corriente por este
tubo y ademas proporcionar una entrada para una sefial que controle el brillo e
intensidad de la pantalla. Para poder hacer el control de estos dos parametros a
través del pin de entrada del inversor, se genera una sefial PWM (modulacién por
ancho de pulso) a una frecuencia determinada, propia del tipo de pantalla utilizada.

En la siguiente figura se muestra el diagrama de este sistema de control.

Habilitador
Puertos del Linea de Alimentacion de
microprocesador Controlador de Control Pantalla
pantalla Inversor de
"1 (PIC16F8XX) | Pantalla LCD
A
Alimentacion
Inversor
Figura 7.3 Diagrama del control de brillo e intensidad de pantalla
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7.2.2 Control de activacion de dispositivos en la cabina del aviéon

Al tener un sistema de control central que permite manejar diferentes
dispositivos en la cabina de pasajeros del avion, se debe tener la capacidad de poder
controlar cada dispositivo en el momento deseado, pero a su vez deshabilitar esta
funcién cuando no se esté utilizando. Para esto se hace uso de una logica de
decodificacion que permite activar y desactivar cada dispositivo, a la vez que nos

permite hacer uso de un mayor numero de dispositivos de control.

En la siguiente figura se muestra el diagrama del controlador para manejar la

activacién y desactivacion de los subsistemas de control de dispositivos.

Controlador de
activacion
(PALCE 22Vv10D)

Lineas de Control
de Dispositivos

Lineas de Control
(Puerto de
Plataforma)

Controlador de
activacion
(PALCE 22Vv10D)

Lineas de Control
de Dispositivos

Figura 7.4 Diagrama del controlador de activacion de dispositivos
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7.2.3 Control de intensidad de luz en la cabina de pasajeros

En la cabina de pasajeros de distintos aviones existe un sistema de luces que

permite encenderlas y apagarlas, pero que no regula su intensidad. Para controlar

este parametro, se genera a partir de la plataforma una sefial digital que pasa a

través de un controlador, el cual regula un amplificador de voltaje que permite

aumentar o disminuir la intensidad de las luces en la cabina de pasajeros.

En la siguiente figura se muestra el diagrama para el control de la intensidad

de las luces en cabina.

Puerto de la plataforma

L Lineas de
Habilitacion ~ |ineas de Control de

Seleccion Estado

Luces

Control Digital de Intensidad de Luz
(PIC16FXX)

Interface del sistema de luces

Figura 7.5 Diagrama del control de intensidad de luz en cabina
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7.2.4 Control de encendido / apagado y posiciéon de televisores

En la cabina de pasajeros de ciertos aviones comerciales y privados existe el
inconveniente de que el sistema de video enciende todos los televisores en forma
paralela. Por medio de la plataforma del SH-7727 se envia una sefal digital a un
controlador, que maneja los relevadores de encendido y apagado de los televisores

individualmente.

Por otra parte, cada televisor se encuentra montado en una base disefiada de
forma que permita ocultar el televisor dentro del panel del cielo en la cabina del
avion. Para lograr esto, se requiere de una interface para cumplir con los
requerimientos de voltaje y corriente de este tipo de motores, asi como la secuencia
para realizar el movimiento paso a paso de estos y la direccidn de giro. Ademas, por
medio de un sistema de control de posicion se sensa la posicién de cada televisor,
de forma que se conozca el estado de cada uno. Para cumplir este objetivo la
plataforma administra un sistema de drivers (NMJ3517), que a su vez controlan la

corriente y giro de los motores paso a paso de cada televisor.

En la siguiente figura se muestra el diagrama para el control del encendido /

apagado y posicion de los televisores en la cabina de pasajeros del avion.
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Control de encendido
y apagado de

televisores
(PIC16FXX)

Habilitaciéon

Puerto plataforma

Interface

TV's
(relays)

Televisores

Habilitacion

Lineas de

control de
estado

Control de motores

Control de posicién

Motores paso a paso

(PIC16FXX)

Interface de motores
paso a paso
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Figura 7.6 Diagrama de control de encendido/apagado y posicion de los televisores
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7.2.5 Interface en formato LVDS para la pantalla LCD

Para realizar la interface entre el controlador y la pantalla de tipo LCD, es

necesario realizar una interface entre las lineas que salen del controlador de video y

las de entrada a la pantalla, con el fin de poder enviar esta senal a varios metros de

distancia (entre 15 y 20 metros), ademas que tenga alta inmunidad al ruido, bajo

nivel de emisiones electromagnéticas (EMI) y con bajo consumo de potencia. Para

lograr esto se requiere del siguiente equipo:

e Un convertidor-transmisor de TTL a LVDS.

e Un convertidor-receptor de LVDS a TTL.

e Un cable de conexion entre el controlador de LCD vy el transmisor, y un cable de

conexion entre el receptor y la pantalla.

e Un cable para la conexion entre el transmisor y el receptor.

e Conectores para cable.

Para ejemplificar esta interface, se puede observar el siguiente diagrama.

CONTROLADOR
DE LCD

20
lineas

8
lineas

I

Convertidor
Transmisor
de TTL
a LVvDS

I

Convertidor
Receptor
de LVDS

aTTL

I

PANTALLA
LCD

Figura 7.7 Diagrama de bloques del control LVDS para la pantalla LCD
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En caso de tener una distancia mayor que 20 metros, se debera implementar el

siguiente circuito o etapa adicional.

2 lineas
Buffer LVDS \
+> aLVDS
\
2 lineas 2 lineas
\_p \
Convertidor \ —» Convertidor
Transmisor L 3| Receptor
de TTL de LVDS
a LVDS > aTTL
2 lineas 2 lineas
Buffer LVDS \
+> aLVDS X

Figura 7.8 Diagrama de bloques del control LVDS con buffers para la pantalla LCD
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7.3. Descripcion del software

Con el fin de realizar todas las funciones de control del sistema, no solo es
necesario realizar la programacion de un algoritmo de manejo de puertos e interface
para la plataforma utilizada. Este sistema de control esta compuesto, como se
observa en la figura 7.2, de todo un sistema adicional externo de control a la
plataforma de desarrollo, que permite realizar un gran numero de funciones de
control, asi como permite no recargar el uso de la plataforma y da la posibilidad de

expansion al sistema.

Diferentes funciones de control externas se realizan solamente con la
implementacion de circuitos integrados especificos para realizar un determinada
tarea, como lo es la utilizacion de un CI para la conversién a formato LVDS, o bien el
inversor para la pantalla LCD. Pero existen otras funciones, como lo es el control de
encendido y apagado de televisores, el control de posicidon para los motores paso a
paso o bien el manejo del brillo e intensidad de pantalla, que requieren programar un
circuito externo para poder realizar estas tareas. Estas funciones se realizan
haciendo uso de diferentes controladores de interrupciones programables (PIC), los
cuales se programan haciendo uso del software del programacion PIC C Compiler o

bien del software MPLab (ambos en lenguaje C para este tipo de dispositivos).

Entre los diferentes algoritmos que se requieren para realizar las funciones de

control externas se encuentran:

e Programacion de un microcontrolador para el manejo del brillo e intensidad de la
pantalla LCD.

e Programaciéon de un microcontrolador para el manejo del encendido y apagado de

los televisores en la cabina de pasajeros.

e Programaciéon de un microcontrolador para el control de posicion de los

televisores en la cabina de pasajeros.

e Programacion de un microcontrolador para el manejo del encendido y apagado de

luces en la cabina de pasajeros.
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A continuacion se detalla cada una de las diferentes etapas de programacion

para las funciones de control externas.
7.3.1 Manejo del brillo e intensidad de la pantalla LCD

El control de estos dos parametros, se realiza mediante una senal que
controla un pin de entrada en el inversor de la pantalla LCD. Esta entrada de control
es una sefal pulsante por la cual se controla el ancho de pulso y el rango de
amplitud de éste, controlando asi el brillo y la intensidad respectivamente. Por otra
parte es necesario controlar la frecuencia de esta sefial para cumplir con los
requerimientos del inversor de este tipo de pantallas. Para poder realizar esta funcion
se realiz6 la programacion de un controlador PIC16F876, el cual maneja las

siguientes lineas:

1. Seis lineas de entrada con la direccién para determinar el valor de brillo de la

pantalla, la intensidad de la pantalla (rango) y la frecuencia de la senal de control.

2. Dos lineas de entrada que permiten realizar y escoger la programacion en

diferentes tiempos ya sea del brillo, intensidad o frecuencia.

3. Una linea de entrada que permite escoger la habilitacion o no del sistema de

control de la pantalla.

4. Una linea de salida hacia el inversor de la pantalla LCD para el control de estos

parametros.

Esta sefal de salida no puede ir directamente conectada al pin de control del
inversor de la pantalla, debido a que no cumple con los requerimientos de voltaje y
corriente de este ultimo. Para poder lograr esto, se hace uso de un opto-acoplador
conectado a la salida del PIC y que permite acoplar esta sefal con la entrada del

inversor de la pantalla LCD.
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7.3.2 Manejo del encendido y apagado de los televisores en la cabina de

pasajeros

Para realizar el control del encendido y apagado de los televisores en la
cabina de pasajeros del avion, se utiliza un controlador PIC16F87X, el cual se
encarga de recibir un cédigo de la plataforma y realizar la funcién sobre el o los
televisores determinados; de igual forma recibe una sefial de cada televisor para
controlar el estado del mismo, y le envia esta informacion a la plataforma para
determinar cualquier error que pueda presentarse. Este controlador maneja las

siguientes lineas:

1. Cuatro lineas de entrada que permiten direccionar los registros internos del

controlador para la activacidon y desactivacion de televisores.
2. Seis lineas de entrada para controlar el estado de cada televisor individualmente.
3. Una linea de entrada para habilitar o deshabilitar este controlador.

4. Seis lineas de salida, cada una para encender o apagar cada televisor en la

cabina de pasajeros a través de un relevador (relay).

5. Tres lineas de salida de datos para informar a la plataforma del estado de

funcionamiento de cada televisor en cabina.
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Para encender o apagar cada televisor, alimentados por una sefial de 28 V en
CD propia del avion, se debe hacer uso de un relevador por cada televisor que
permita disparar por medio de una sefal de tipo TTL (proveniente del PIC) la

alimentacion a cada televisor.
7.3.3 Control de posicion de los televisores en la cabina de pasajeros

Como se comentd anteriormente, cada televisor se encuentra montado en una
base la cual permite ocultarlos en el panel de cielo del avién, haciendo uso de un
motor paso a paso. Para realizar esta funcion se utiliza un controlador PIC16F87X,
que permite controlar la posicion de cada televisor por medio de un sistema de
interruptores en cada uno, ademas de enviar las sefales de direccidon y velocidad de
desplazamiento a cada manejador de los motores paso a paso para ocultar o
desplegar cada televisor, ademas, este controlador le envia a la plataforma un
conjunto de datos sobre el estado de la posicion de cada televisor y asi determinar

cualquier error.
El controlador de interrupciones maneja las siguientes lineas:

1. Cuatro lineas de entrada que provienen de la plataforma para controlar la

posicién de cada televisor.

2. Una linea de entrada que permite habilitar o deshabilitar este dispositivo de

control.

3. Tres lineas de entrada para conocer la posicién de cada televisor y determinar la

sefal de envio a los manejadores de cada motor paso a paso.

4. Seis lineas de salida para controlar la velocidad y el desplazamiento de los

motores paso a paso a través de cada manejador stepper.

5. Seis lineas de salida para controlar la direccion de giro de cada motor paso a

paso a través de los manejadores stepper.

6. Tres lineas de salida de datos para informar a la plataforma de la posicion de

cada televisor en cabina.
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Para controlar la posicion de los televisores, se utiliza un conjunto de
interruptores que indican si el televisor se encuentra oculto (arriba) o desplegado
(abajo). Estas sefales de cada interruptor (dos por televisor), se envian a un circuito
integrado PALCE22V10 el cual codifica de doce a tres lineas, y las envia al

controlador para manejar los motores paso a paso.

Cada motor paso a paso se conecta a un Cl stepper driver (manejador de
motores paso a paso) que se maneja por medio de una sefal pulsante y una sefal
digital, que permite determinar la velocidad de giro de los motores y la direccién de
giro respectivamente. Estas dos sefales son las que se manejan por medio del
controlador a través de las sefales de los interruptores de posicion y de las senales

de direccionamiento provenientes de la plataforma.
7.3.4 Manejo del encendido y apagado de luces en la cabina de pasajeros

De igual forma que para el control de los televisores, es necesario controlar el
encendido y apagado de dos filas de luces en la cabina de pasajeros del avion. Para
realizar esta funcion se utiliza un controlador PIC16F87X, el cual se encarga de
recibir un cédigo de direccionamiento de la plataforma para el encendido y apagado

de las luces. Este controlador maneja las siguientes lineas:

1. Dos lineas de entrada de direccidn para el control del encendido y apagado de las

filas de luces en la cabina de pasajeros.

2. Una linea de entrada para la habilitacién y deshabilitacion de este dispositivo de

control.
3. Dos lineas de salida para la activacion de las luces en la cabina del avion.

Para realizar la activacion de cada fila de luces en la cabina de pasajeros del
avion, es necesario utilizar un relevador (relay) por cada fila para activar la
alimentacion necesaria para encender las luces, en este caso la alimentacién de 28

V en CD propia del avion.
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7.4. Alcances y limitaciones

Como se planted al inicio del proyecto, uno de los objetivos era realizar la
interface con el disco duro disponible, en este caso un disco tipo flash (FFD) con una
interfaz de tipo IDE y formato ATA. Este tipo de unidad de almacenamiento no cuenta
con un puerto especifico en la plataforma de desarrollo con la que se esta
trabajando, disefiada especificamente para discos de tipo PCMCIA y CompactFlash.
La conexion de software con la plataforma es realizable con este tipo de disco, pero
se encuentra limitada la conexién de hardware (la conexion fisica) de este disco flash
con los puertos de la plataforma de desarrollo, al no poder hacerse una conexion
fiable con este; es decir, que se requeriria realizar un alambrado “casero” con cable

para wire wrap, que no es conveniente para este sistema de hardware.

Luego de realizar un estudio y un diagrama de conexidn entre la unidad de
almacenamiento y la plataforma de desarrollo, se llegé a la conclusién de que lo
mejor es adquirir una unidad de almacenamiento apta para conectarse con los
puertos especificos del sistema. Ademas, ya que la plataforma de desarrollo ya
cuenta con el sistema operativo instalado, no existe ningun problema de realizacion y

finalizacion del proyecto debido a la no utilizacion de la unidad de almacenamiento.
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7.5. Aporte de los estudiantes al proyecto.

Los estudiantes aportaran el disefio e implementacion de un sistema
computacional basico, tanto al nivel de hardware como al nivel de software, asi como
la asesoria que sea necesaria para la instalacion de los prototipos, que estén listos

para ello.

Dentro de las labores a las cuales no se comprometen estan: el disefio de
pistas, ni el montaje de los componentes en una tarjeta impresa, ya que esto excede
las politicas planteadas por la Escuela de Electronica en cuanto a la realizacion de

un proyecto de graduacion.

Este proyecto tiene la cualidad de unir la ingenieria en electronica con la
ingenieria en computacion en un nivel en el cual no se logra vislumbrar la diferencia
entre una y otra, ya que muchas de las rutinas y algoritmos tanto del arranque como
del kernel del sistema operativo requieren un conocimiento mas profundo del
hardware. Mucha de esta tecnologia proviene del extranjero, como lo son las tarjetas
madre, las plataformas de desarrollo o dispositivos de despliegue portatil (PDA), por
tanto, es un area en la que no ha habido la suficiente investigacion en nuestro pais, a
pesar de existir excelentes tedricos en el tema, tanto en el area de electronica como

en el area de la computacion.
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8.3. Direcciones de correo:

9. techsupport@hsa.hitachi.com

Esta direccion de correo es de soporte técnico de Hitachi para obtener informacion

acerca del microprocesador y el software de programacion de este.

10. platformsupport@logicpd.com

Este correo es del soporte técnico de la plataforma de desarrollo utilizada.
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Capitulo 9. Glosario

9.1. Glosario de términos

Buffer: Circuito integrado que acopla los niveles de corrientes y voltajes entre dos

elementos electronicos; es bidireccional.
Codec: Dispositivo codificador y filtrador de senales analogicas.

Disco Flash (FFD): Unidad de almacenamiento secundaria semiconductora basada
en tecnologia de la memoria flash, que tiene una interfaz similar a la de un disco duro

de platos magnéticos.

Kernel: Capa de mas bajo nivel de un sistema operativo, que se encarga de ocultar

las peculiaridades del hardware a los programas de usuario.
Linker: Rutina que permite ligar o unir dos funciones.

Sistema Operativo (OS): Conjunto de programas para la administracion de recursos
limitados en un sistema computacional, por medio de la administracion de procesos
que se realiza a través de la asignacion de tiempo de la CPU (procesos activados y

bloqueados).

Slot: Espacio o campo en memoria para almacenar datos y realizar diferentes

funciones.

Touchscreen: Dispositivo de entrada de datos que da las coordenadas de un punto

en la pantalla seleccionado por el usuario.

WiInCE: Es el diminutivo del nombre de un sistema operativo de Microsoft para

sistemas con un set de instrucciones reducido.
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9.2. Abreviaturas

CA: Corriente alterna.

CD: Corriente directa.

DLL: Libreria dinamica.

FAA: Administracion Federal de Aviacion.
IRQ: Solicitud de interrupcion.

ISR: Rutina de servicio de interrupcion.

LCD: Pantalla de cristal liquido.

LVDS: Conversién de sefiales de bajo voltaje diferencial.

PAL: Arreglo légico programable.

PS/2: Puerto serial tipo 2.

PWM: Modulacioén por ancho de pulso.

MMC: Controlador de manejo de memoria.

RISC: Computadora de set de instrucciones reducido.
ROM: Memoria de solo lectura.

SRAM: Memoria de acceso aleatorio estatica.

UART: Receptor —transmisor asincronico universal.

USB: Bus de comunicacién serie universal.
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Apéndices

Apéndice A.1: Informacion general sobre el proyecto
A.1.1 Informacion de los estudiantes

Osvaldo Alvarado Bolivar

Cédula: 1-1052-0730 Carné ITCR: 9802078

Direccion de su residencia en época lectiva: Guadalupe de Goicoechea, San

José, 75m. Este del Centro Comercial de Guadalupe, contiguo a Dispasa.

Direccidén de su residencia en época no lectiva: Guadalupe de Goicoechea, San

José, 75m. Este del Centro Comercial de Guadalupe, contiguo a Dispasa.
Teléfono en época lectiva: 256 7975
Teléfono en época no lectiva: 256 7975

E-mail: ocab_ab@hotmail.com

Juan Pablo Zawadzki Wisniewski
Cédula: 1-1024-003 Carné ITCR: 9615814

Direccion de su residencia en época lectiva: 800 metros norte de RECOPE,

Ochomogo, Cartago.

Direccion de su residencia en época no lectiva: 800 metros norte de RECOPE,

Ochomogo, Cartago.

Teléfono en época lectiva: 537 2041

Teléfono en época no lectiva: 537 2041

Teléfono celular: 399 1462 Fax: 5510540

E-mail: jpzawazki@hotmail.com
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A.1.2 Informacion del proyecto
Nombre del proyecto: “Control Digital para un Sistema de Video”

Area del proyecto: Sistemas Digitales

A.1.3 Informacion de la empresa

General Aerospace, Inc.

Zona: Florida, USA

Direccion: 932 Ponce de Leon Blvd.. Coral Gables, FL 33134
Teléfono: (305) 442-2124

Fax: (305)447-1315

E-mail: genspace@worldnet.att.net

Actividad Principal: Servicios de Ingenieria en Aviacion
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A.1.4 Informacion del encargado de la empresa
Ing. Emilio Brenes Pereira

Area de formacién: Ingenieria Electrénica
Departamento: Control de calidad e ingenieria
Teléfono: (305) 445-2124

E-mail: e1brenes@aol.com

A.1.5 Informacion del asesor por parte de la Escuela de Electrénica

Ing. Carlos Badilla Corrales

Puesto que ocupa: Profesor
Grado: Ing. Eléctrico grado maestria
Area: Sistemas digitales

Teléfono: 550 2694

Fax: 5916629

E-mail: cbadilla@itcr.ac.cr
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Apéndice A.2: Manuales de los controladores desarrollados en el proyecto

A.2.1 Registro serial de direccionamiento de memoria / Registro serial de

datos en memoria
Descripcion general

Este dispositivo funciona como un registro de direccionamiento y de control de
datos en memoria de forma serial por medio de un puerto RS232. Convierte la
informacion via recepcion serie en bytes de datos, control y direcciones, y de igual
forma recibe datos y los transmite en forma serial. Tiene un bus de datos vy

direcciones de 8 bits, y una linea de seleccién de lectura / escritura.
Caracteristicas

e Velocidad de transmision: ~37600 Baudios.

e Entradas y salidas compatibles con LS-TTL.

e Compatibilidad con diferentes formatos de comunicacién serie.
e Bus de datos y direcciones independientes.

e Empaquetado: DIP40.

¢ Analogo al MDR / MAR de la arquitectura de microprocesadores.
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Configuraciéon de Pines

Tabla A.1 Configuracion de pines del SMAR/SMDR

Nombre del PIN | I/O No. Descripcién
A[0..7] I 19,20,21,22, Bus de direcciones
27,28,29,30
D[0..7] /O | 33,34,35,36, Bus de datos bidireccional
37,38,39,40
W/ #R I 9 Seleccion de lectura — escritura
RX | 26 Recepcidén de comunicacion serie
X O 25 Transmisién de comunicacion serie
TOGGLE O 8 Sefal cuadrada de sincronizacion
TXEN? I 17 Activacion de la transmision
#MCLR | 1 Reseteo general del controlador
OSCIN I 13 Entrada de reloj
OSCOoUT O 14 Salida de reloj
VDD I 11,32 Fuente alimentacion +5V
GND I 12,31 Tierra

2 Este pin debe de estar siempre en un 1 légico (conectado a VCC).
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Diagrama de bloques
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A.2.2 Controlador de Televisores
Descripcion general

Este dispositivo es un controlador de un sistema de Televisores, con un
maximo de tres aparatos por integrado. Tiene un bus de datos de 8 bits, y un bus de

direcciones de 4 bits.

Dentro de sus funciones primarias controla un motor paso a paso de
posicionamiento del televisor, asi como su respectivo sensor de posicion de llegada.
Permite la regulacion via software de la velocidad del motor y cuenta con una gama
de registros de estado y programacion que permiten usarlo en un sistema controlado

por programas de alto nivel.
Caracteristicas

e Frecuencia maxima de operacion: ~1KHz.

e Entradas y salidas compatibles con LS-TTL.

e Control completo de tres televisores por integrado.
e Empaquetado: DIP40.

e Completamente programable.

e Registros de estado.
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Configuraciéon de Pines

Tabla A.2 Configuracion de pines del controlador de televisores

Nombre del PIN | 1/O No. Descripcion
A[0..3] I 2,3,4,5 Bus de direcciones
D[0..7] /0 | 33,34,35,36, Bus de datos bidireccional
37,38,39,40
W/ #R I 8 Seleccién de lectura - escritura
IHN[O..2] O 15,23,27 Deshabilitacion de los motores Paso
a Paso
SWI0..2] I 16,24,28 Sensor de posicidon de los televisores
#STEP[0..2] @] 18,26,30 Senal pulsante para los pasos del
motor
DIR[0..2] O 17,25,29 Direccion de rotacion del motor
TOGGLE O 10 Sefal cuadrada de sincronizacion
#MCLR I 1 Reseteo general del controlador
OSCIN I 13 Entrada de reloj
OSCOUT O 14 Salida de reloj
VDD I 11,32 Fuente alimentacion +5V
GND | 12,31 Tierra
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Diagrama de bloques
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Descripcion Funcional

En la figura 3, se muestra el diagrama de flujo del funcionamiento interno del
controlador de televisores. Cuando se conecta la energia al controlador, este inicia
con el ciclo que determina si el registro de programacion fue escrito; cuando este
registro es escrito empieza el ciclo para realizar una de las cuatro funciones ( subir,
bajar, encender y apagar). El sistema esta disefiado para determinar el estado actual

de cada televisor y de cumplir con las condiciones se realiza la funcién deseada por

el usuario.
Inicio
Figura A.5 Diagrama de flujo del controlador de televisores
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A.2.3 Controlador de PWM programable
Descripcion general

Este dispositivo es un controlador de modulacion por ancho de pulso, con la
capacidad de ser programado. Tiene un bus de datos de 8 bits, y una linea de

seleccion de programacion.

Por medio de este dispositivo se pueden controlar una gran variedad de
hardware entre los que se encuentran control de intensidad de luces o bien control

de intensidad de pantalla LCD.
Caracteristicas

e Frecuencia maxima de operacién: ~250Hz.

e Entradas y salidas compatibles con LS-TTL.

e Control completo del ciclo de trabajo (0-100%).
e Empaquetado: DIP28.

e Completamente programabile.
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Configuraciéon de Pines

Tabla A.3 Configuracion de pines del controlador de PWM

Nombre del PIN | 1/O No. Descripcién
DI[0..7] I 21,22,23,24, Bus de datos
25,26,27,28
PROG I 5 Seleccion de estado Programacion
PWM_OUT 0] 4 Sefial PWM de salida
#MCLR | 1 Reseteo general del controlador
OSCIN I 9 Entrada de reloj
OSCOoUT O 10 Salida de reloj
VDD I 20 Fuente alimentacion +5V
GND I 8,19 Tierra
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Diagrama de bloques
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A.2.4 Decodificador de direcciones
Descripcion general

Este dispositivo decodifica el bus de direcciones del sistema y los convierte en
las sefales de habilitacion de los diferentes controladores. Ademas genera las lineas

para la escritura y lectura de los controladores que comparten el mismo bus de

datos.
DECODIFICADOR

NC [ 24 ] vce
NC [ 12 23] ] PROGL2
AO [ |3 22| ] WRTV
A1 [ |4 21 ] PROGDC
A2 [ |5 20 ] #ENLC2
A3 [ e 19] | #ENLCH
A4 [ 17 18] ] #ENDC
A5 [ s 17 ] #ENTVC
.\ [ ]9 16 ] NC
W/ #R [ |10 15| ] PROGL1
NC [ |11 14 ] NC
GND [ |12 13 ] NC

Figura A.8 Diagrama de pines del decodificador de direcciones
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Configuraciéon de Pines

Tabla A.4 Configuracion de pines del decodificador de direcciones

Nombre del PIN | I/O No. Descripcién
A[0..6] I 3,4,5,6,7,8,9 Bus de direcciones
W/ #R I 10 Sefial de lectura / escritura
#ENLCJ[1..2] @] 19,20 Habilitacion controlador luz1 y luz2
#ENTVC O 17 Habilitacion controlador televisores
#ENDC O 18 Habilitacion controlador de brillo
PROGL][1..2] O 15,23 Senal de lectura / escritura de control
luces
PROGDC O 21 Senal de lectura / escritura de control
brillo
WRTV O 22 Senal de lectura / escritura de control
televisores
VCC I 24 Fuente alimentacion +5V
GND I 12 Tierra
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A.2.5 Diagrama de conexiéon general

En la siguiente figura, se muestra el diagrama completo de conexion del
sistema de control implementado. En este diagrama se observa todos los
controladores mencionados anteriormente y sus miscelaneos (decodificadores,

resistencias, capacitores, drivers, optoacopladores, etc).
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SMAR/SMDR

D[O..7]

| [

+28V

MOTOR PASO A
PASO

MOTOR PASO A
PASO

MOTOR PASO A
PASO

SWITCHES

Figura A.9 Diagrama de conexion general del sistema de control
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Anexos

Datos técnicos

LAHTFIT-10 AP KIT MAHUAL REVA] doe Fan TOOD0201-0001

2 Installation of the LEHTT2T-10

21 Connection Diagram

S

@30 W

Figura 2 4 - Connection Diagram for the LENTTIT-10 Application Kit

Ay WEAVideo outpul. A sandard PC-style 3VGEA montor can be plugged inte this jack o use aga
widen display.

By Card Ergine Sarial port liow control by pass.

) 8 jumpers controling various LCD lines (see schemalics).

O} Backlight power select jumnper.

Ey Composibe Video.

F) Debug Board Ethernet. This jack i@ conneched to the Ethernet comroller lecated an the debug board.

G) Card Engine Etherred. This jack is connected to the Etbernet conlroller located on the card engine.

Hi USE Funslion/ Host selection jumpers {see schematios).

Ii  USE Funstion.

Logic Peoduct Do o prm i Page 4 of33
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LAHFFET-A0 APP KIT MANUAL REVA] doe Pz 700000010001

Jy  USE Host.

K) Weyboard. & PS(2 style keyboard can be plugged in to this jack.

L1 Mouss Th=isa PS2-slyle mowes connsclor.

My Power. The icluded power dongle plugs in to this jack

My Power Switch. The onard off positions are chearly labaled on the cirout board.
01 Debug Headers J2 and J3 {see schematios)

Py Suspend Button. This butten loggles susperd mode on the card angine

Q) Ressl Ths buiton toggles the reset circuitry for the card esngine.

R} MMI Ths bulton iz wirsd 1o the Non-Maskable Inbarrupt line an the card engine.
5 Master Resel. The butlon achivates the reset ire on both boards.

Ty Slandby. This bulfon puls the sysbam instandby mods

Uy Dedug LEDs. These 8 LEDs are used for debugging purposes

Wi Satus LEDs indicate ibe run slate of the processor ard application board

Wl BH-3 JTAG beader. This header is the JTAS imerface for the 7727

Xy Card Ergine CPLD JTAG hasder

v} Application board CPLD JTAG header.

Z) HE Tiny JTAS header. This beader is the JTAG inlerface for the HE Tiny processor
11 2C header.

21 CPLD spare GPIO pins.

3 MMC conrecion jon back of board).

4] Operalicn conlrol switches, see Bl Seleglion syilches (0p gyilches al s

51 PCMCIA Slot.

8 CompactFlash Skl (back side of board).

71 AFE intarface [sae schematios JP10)

8) Headphore Skoi. Ths & a stereo jack for standard 18" min-steree.

5 Microphone Slat. This is @ 18" mono jack for an esderral microphone.

10p Mute Switch. The mubsd posgion is toward the camer of the board

11} Oivboard microphone en'deable.

12} Parallzl port conmecior

13) COM O Serial comneclor,

14} Epson LOD outpul. This & the LED output fram the Epson graphics chip on the debug board.
15) Dedug Seral Conrealor.

16 SH-3 LCD outpit. Ths is the LCD oudput from the SH-3 7727 on the card angire.

22 BootSelection switches (dip switches at 4)

1 On — bool from off-board EEFRCOM
Ol - bool Irom cr-board flash memery
2 i — Bool into ‘Windows CE Image:
Ol - Bool indo boolkaader (oormect senal femiral.
3 On- Use seral as bool ransier mediam.
O - Use Elhermet as boot transter medum.
4 O — Usion<eoard Ethernest tor d
21 - Use applcalion board Efeanel lor debug.
=) On - Usie 7727 SCIF senal port for debug senal.
2l = Use applicalion board UWART for debug senal
& On - Useihe Epson video chip tor graphics.
O - Usi thie T727 LCD controlkes for graphios.
¥ On- Epson graphios chip outpuls to LSO
Ol - Epson graphios chip outpuls to CRTIWEA
] O — 2 1PEH Heal ponts. s lunalionakty not soppanad in ihis relase)
CHI - 1 LESB Hosl pord, 1 'USB Funclion port. dnia)

Logie: Pasd et Da ko priv it Page §of33

Logic Product Development Setup and User’s Guide. CD Rom. Minneapolis, USA:
Logicpd, 2002.

Esta informacion fue suministrada por el fabricante por la compra de la

plataforma de desarrollo mostrada.
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