
JAPIlNMOincM 

UNIVERSIDADE F E D E R A L DA PARAIBA 
CENTRO DE CIENCIAS E T E C N O L O G I A 
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA E L E T R I C A 

R E L A T O R I O DE ESTAGIO 

SHARP DO BRASIL S/A 

Fernando Araujo Barros 

Campina Grande, junho dc 1998 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Biblioteca Setorial do CDSA. Março de 2021. 

 

Sumé - PB 



Relatorio de Estdsio 

ALUNO: 

Fernando Araujo Barros 

ORIENT ADORES: 

Prof. Jose Guttemberg^e Assis 

" S u t . S^c&STA / \ / ^ W < V 

Eng. Fernando Rangel de Sousa 

2 



AGRADECIMENTOS 

Relatorio de Eslagio 

Antes clc ludo, agradc90 a oricnta9ao do Dcus Pai, que scmprc mc mostrou a que 
caminho scguir. Mcus pais c minha futura csposa, pclo acompanliamento e compreens2o das 
ininlias atiludcs. A todos professorcs que acrcditaram no meu potencial, e me apoiaram 
durante minha passagem academica. 

Aos amigos c colcgas paraibanos que hojc honram o nome desta institui9§o no 
Distrito Industrial dc Manaus. E todos aquelcs que dc alguma forma sc dispuseram a tornar a 
rcaliza9ao desse trabalho uma realidadc. 

3 



INTRODUQAO 

Rclatorio dc Estdgio 

Estc cstagio tcm como objclivo dc prcparar o aluno para scu ingrcsso no mcrcado dc 
(rabalho, assim como por cm pratica todo o conlcudo assimilado durante a graduacao. 

Na area da Elctronica, a SHARP c uma grandc cmpresa de descnvolvimento dos seus 
produtos, o qual se torna uma cxcclcntc oportunidadc para os alunos da Engcnharia Elctrica 
aprender c excrcitar seus conhccimenlos. Divcrsos alunos da UFPB passaram pela mcsma 
cxpcricncia, trazendo cxcclcntcs rcsultados dc seus trabalhos. Isto torna a SHARP uma das 
principals cmprcsas que absorvcm os alunos dessa instituicao. 
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CRONOGRAMA 
A Engcnharia dc Desenvolvimcnto dc Produtos (EDP) da SHARP do Brasil, dentre 

OUtras atribuicocs, dcscnvolvc projetos clctricos dc rcccptores de T V . Visando preparar 
profissionais para aluar ncsta area dc conhccimcnto, anualmentc a EDP ofcrece estagio para 
os alunos da Engcnharia Elctrica. 

Cronograma Proposto 

Apos o pcriodo dc duracao do estagio, o aluno deve estar apto a participar do 
desenvolvimcnto dc novos produtos dc video. Para tal, o piano de estagio descrito 
postcriormcntc deve ser scguido. 

O estagio foi prcvisto para o pcriodo dc fevcrciro a julho de 1998. As atividades a 
scicm dcscnvolvidas devem obcdcccr o scguinlc cronograma: 

Etapa 1 

• Intcgracao com a cmprcsa 
• Familiarizacao com as atividades dcscnvolvidas na eng. de desenvolvimcnto 
• Rcvisao dos conccitos basicos dc telcvisao 
• Elaborar diagrama dc blocos dctalhado dc um T V modcrno , 
• Aprcscntacao scmanal das atividades dcscnvolvidas 
• Relatorio parcial scmanal 
• Relatorio parcial do pcriodo 

Etapa 2 

• Estudar o aparclho dc T V modclo 29ST58 (circuitos) 
• Elaborar diagrama dc blocos do aparclho cstudado. 
• Comprccndcr os circuitos c componcntcs intcgrantcs dc cada bloco do item 

anterior 
• Apicscntacao scmanal das atividades dcscnvolvidas 
• Relatorio parcial scmanal 
• Relatorio parcial do pcriodo 

Etapa 3 

• Familiarizacao com os microcontroladorcs da familia LC8641XX 
• Estudar o software dc controlc do aparclho dc T V modclo 29ST58 
• Apicscntacao scmanal das atividades dcscnvolvidas 
• Relatorio parcial scmanal 
• Relatorio parcial do pcriodo 
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Etapa 4 

• Elaborar cspccifica9ao complcta dc software dc um T V dc nfvel intermcdiario. 
• Elaborar os fluxogramas dc todas as fiu^ocs do software cspecificado 
• Confcccionar bibliotccas dc funcoes para os microcontroladorcs da familia 

LC864IXX 
• Ap1cscnla9.no scmanal das atividades dcscnvolvidas 
• Relatorio parcial scmanal 
• Relatorio parcial mensal 
• Relatorio final 

fevcrciro marco abr i l maio junho ju lho 
Etapa 1 XX 
Etapa 2 X X 
Etapa 3 X X 
Etapa 4 X X X X X X 

Cronograma Executado 

fevcrciro ma 1*90 abr i l maio junho ju lho 
Etapa I XX 
Etapa 2 XX X X 
Etapa 3 X X 
Etapa 4 X X X X X X - -
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HISTORICO 
A SHARP do Drasil S/A - comumcntc dcnominada SDB, csta situada no Distrito 

Industrial dc Manaus - A M , ondc possui trcs unidadcs: SBD I , SDB I I I e SBD I V . Nestas 
unidadcs, sao produzidos aparclhos cletronicos como T V ' S , VIDEOS, FORNOS 
MICROONDAS, A U D I O , F I L M A D O R A S c produtos para escrit6rios (calculadoras, fax, 
copiadoras, etc). 

A cmprcsa pcrtcncc ao Grupo Emprcsarial Machline que faz parceria com a SHARP 
CORPORATION do Japao, que faz uso da marca SHARP nos seus produtos, c dcsenvolvc 
grandc parte dc seus produtos cletronicos, como fornos microondas, flybacks, gabinctes dc 
video c .audio. Porcm alguns produtos tcm aprcscntam 100% de desenvolvimcnto aqui no 
Brasil, como os aparclhos de T V . 

Esta c a principal funcao do Dcpartamcnto dc Engcnharia e Descnvolvimento de 
Produtos / Imagcm (EDP/I). Ncstc sctor sao dcscnvolvidos os aparelhos dc T V , que torna a 
SHARP uma das lidcrcs do mcrcado brasileiro. 

Figura 1: I)cpnr(nnicn(o dc Engcnharia dc Desenvolvimcnto dc Produtos - Imagcm 

O desenvolvimcnto e a implantacao de novos produtos na emprcsa consistc nas 
scguintcs ctapas: 
• solicitacao c avalia9ao dc prototipos; 
• proccsso 25 kits; 
• linha piloto; 
• inicio dc producao. 

Prototipo- Apos a aprovacao do Dcpartamcnto dc Marketing c do Departamento dc 
Design dc um dctcrminado produto, a idcia c passada para o setor dc Desenvolvimcnto 
Mccanico para a confcc9ao do moldc, com formas c design definidos. Em seguida a 
Engcnharia dc Produtos projeta o novo com seus devidos features (fun96cs do produto) e 
rcquisita os componcntcs ao almoxarifado para a montagem de 5 prot6tipos. Sao rcalizados 
teste cm campo (nos grandes ccntros urbanos), cujos defcitos s3o obscrvados c corrigidos 
para a montagem dos 25 kits. 

Proccsso 25 kits- O evento corrcspondc a montagem dc 25 aparclhos com a 
rcsponsabilidadc do Dcpartamcnto dc Engcnharia de Produtos, juntamentc com o 
Dcpartamcnto dc I lomologa9ao dc Produtos, que paralclamentc executa teste nos circuitos c 
PCI (Placa dc Circuito Imprcsso). 
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Linha Piloto- Apos o fcchamento dos 25 kits, da-se inicio a linha piloto, que consistc 
na produ9ao dc 100 aparclhos. Ncsta fasc a rcsponsabilidade pclo cvento 6 da Engcnharia 
Industrial. A Engcnharia dc Produtos ncstc etapa prcsta apenas suporte, e o fcchamento do 
produto. 

Inicio da Prodii9ao- 0 produto csta pronto para ser produzido cm larga cscala c 
distribuido para todo pais, tendo a garantia do Sctor dc Controle dc Qualidadc (CQ). 

10 



Relatorio de Estazio 

TV MODERNO 

ELABORAQAO DO DIAGRAMA DE BLOCOS DETALHADO DE UM TV 
MODERNO. 

Dc acordo com a Etapa 2 do cronograma proposto, foi claborado o diagrama dc 
blocos dc um T V "moderno". Atualmentc para os padroes da industria brasilcira, o TV, 
cspccificamcntc da SHARP, aprcscnta as scguintcs caractcristicas: 

TV-\\\-TV\ 
Receptor cstcrco; 
SAP; 
Controlc rcmoto; 9 

Fonc dc ouvido scm fio; 
S-Vidco (Y/C); 
Close-Caption; 
Vidco-IN / Vidco-OUT; 
C A T V ; 
OSD (One Screen Display); 
Microcontrolador. 

Con vein salicntar que o diagrama claborado c uma idcia prcliminar do que se 
onstilui um TV moderno, portanto nao corrcspondc ficlmcntc a realidadc. A lcm disso nao 
ouve a prcocupacao cm dcscrcvcr cada circuito cnvolvido dctalhadamcntc, mas apenas 
prcscnta-los cm blocos funcionais. 
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\T 

Fone de 
Ouvido —> 
s/fio 

I 2 C 

Amplif. 
Croma 

Amplif. 
Video 

S-Vidco/C 

Receptor 
Controle 
Rcmoto 

> 
Dcmod. 
Quad. 

U->1 

> 

-B->| 

M 
u 

x 

V H 

I I 

Osc. Amplif. 
Vertical Vertical 

> Coinp. 
rase 

A 

Osc. v 
I Ion 

Amplif. 
Horizontal 

A T . 

Figura 2 : T V Moderno 
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Receptor , 

E responsavel pcla parte dc recepcao do sinal RF gcrado pcla cmissora. O sinal c 
transladado para uma frequencia intcrmcdiaria (FI), atravds dc um "batimcnto" com a 
frequencia do oscilador local. 

Demodulador de Video 

A frequencia intcrmcdiaria c composta dc dois sinais modulados nas frequencias dc 
41,25MHz (audio) c 45,75MHz (video). Em scguida ha uma dcmodula9ao sincrona que aloca 
para a faixa dc 0-6MHz (banda-base). 

Trap 

Circuito rcssonantc que captura o sinal dc audio, modulado cm F M com portadora em 
4.5MHz. 

Demodulador de Audio Estereo 

Faz a dcmodula^ao do audio, podendo scr mono, estdreo ou SAP. Na saida do 
demodulador lemos o sinal dc audio composto. 

Decodificador Btsc 

Sclcciona o canal dc audio para amplificador dc som. Estc sclccionamcnto 6 rcalizado 
pclo microcontrolador atraves do barramcnlo I 2 C. 

Comb Filter 

Scpara o sinal dc video composto cm luminancia c crominancia. 

Amplificador de Croma 

Amplifica sinal dc croma na frequencia da portadora dc croma em 3,58 M H z . Neste 
estagio, podemos introduzir o sinal dc croma do S-Vidco. 

Demodulador em Quadratura 

Rcaliza a dcmodula9ao do sinal dc croma c cntrcga os sinais U (R-Y) e V (B-Y) na 
cntrada da matriz RGB. 

Amplificador de Video 

Amplifica o sinal dc luminancia c cntrcga a matriz RGB. Na cntrada do amplificador 
podc scr aplicado o sinal Y provenicnte do S-Vidco. 
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Separador de Pulsos de Sincronismo 

Bxtrai c scpara os pulsos dc sincronismo do sinal de video composto. A entrada de 
luminancia do S-Vidco tambcm c aplicada ncssc ponto. 

Oscilador Vertical 

Gcra pulsos dc sincronismo para o gcrador dc varrcdura vertical. 

Oscilador Horizontal 

Compara a fasc do sinal dc sincronismo do oscilador horizontal com os pulsos dc 
sincronismo horizontal. 

Amplificador Vertical e Horizontal 

Amplifica os sinais dc varredura vertical c horizontal, afim dc clevar a corrente para 
excitar as bobinas dc dcflcxao vertical e horizontal. 

Receptor de Controle Remoto 

Circuito dedicado a rcccpcao dc sinais provenicntes do controle remoto que sao 
cntrcgucs ao Microcontrolador. 

Transmissor do Fone de Ouvido Sem Fio 

Modula c Iransmite o sinal de audio provenicnte do decodificador BTSC. 

Microcontrolador 

Gcrcncia todas as funcoes do televisor, usando para isso o protocolo dc transmissao 
dc sinais I 2 C, c gcra RGB proprio para a implcmentacao do OSD (One Screen Display). 
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MODELO:29ST58 

A scguir o diagrama dc blocos dc um televisor 29" modclo MID-END. Tal modclo 
aprcsenta as scguintcs cspccificacocs: 
• SAP; 
• Estcrco; 
• 3 cntradas Audio/Video ( A V ) ; 
• Entrada dc Super-Video (S-VHS); 
• I'ouc dc ouvido scm fio; 
• 1 saida Audio/Video; 
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Figura 3: Diagrama dc Blocos 29ST98 

M U X ( 1 ) 

Eslc mux sclcciona cnlrc o sinal na saida do amplificador com ganho variavel ou o 
sinal provenicnte do amplificador. Estc proccdimcnto cxiste porquc, para algumas aplica9(3cs 
dc proccssamcnto do sinal dc .audio, ncccssita-sc que o sinal a scr cntrcgue aprcsente ccrtos 
nivcis dc amplitude. 
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MUX (2) 

Atravcs clcstc dispositive-, selcciona-sc cntrc sinal L , R, L+R ou sinal SAP. 

MUX (3) e (4) 

Rcsponsavcl pcla cscolha da cntrada do sinal dc audio, podendo ser A V I , A V 2 , A V 3 
ou audio-RF, tanlo para o canal csqucrdo como o dircito. 

E F E I T O S 

Sao cfcitos alribuidos a saida dc audio como volume, bass, treble, loudness, 
subwoofer c surround. Os sinais de R - O U T c L- O U T nao cstao sujeitos a esses efeitos. 

C O N V E R S O R S E L E C T 

Sclcciona cntrada do sinal de video que pode scr sinal composto RJF, entrada externa 
( A V ) ou Super-Video. A entrada V - E X T j a foi previamente selecionada entre A V I , A V 2 ou 
A V 3 . A cntrada dc Super-Video e composta pelos sinais de luminancia c crominancia ja 
scparados. A sclccao desscs sinais c fcita via protocolo I 2 C . 

R G B S W I T C H 

Bloco rcsponsavcl pcla a sdcc3o do RGB proveniente do sinal de video ou sinal 
gcrado intcrnamcntc pclo microcontrolador. 

V E R T I C A L D I V I D E R 

Gcra sinais dcnlc-dc-scrra para varrcdura horizontal e vertical. Para perfeita sincronia 
uliliza sinais provenicntes do oscilador horizontal e do separador de pulsos de sincronismo. 
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MICROCONTROLADOR LC8641XX SANYO 

A scric LC8641XX c um microcontrolador dc 8-bits desenvolvido para aplicacocs de 
TV, com as scguintcs caraclcristicas: 

• decodificador dc closed caption (data slicer); 
• vcrsocs: 64k/ 56k/ 48k/ 40k/ 32k/ 24k/ 20k/ 26k/ 16k/ 12k-bytcs dc R O M ; 
• 384 bytes dc R A M ; 
• 640 x 9-bytcs CRT Display R A M ( V R A M ) ; 
• 2 Timcr/Conlador 16-bits; 
• 10 canais x I ' W M 4-bits; 
• 4 canais x 4-bits Convcrsor A / D ; 
• interface serial sincrona 8-bits; 
• 10 vctorcs dc intcrrupcao. 

Uma placa cmuladora ECB864100 possibilita uma simulacao real do fiincionamento 
do microcontrolador, para a rcalizacao dos testes, como mostra a Figura 4 abaixo. 

Figura 4: PInca cmuladora LC86000 

A seguir, na Figura 5 aprcscntamos o diagrama dc blocos do microcontrolador scrie 
LC8641XX - SANYO. 
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Figura 5 : Diagrama dc Hlocos 

SYSTEMA GERADOR DE CLOCK 

LC8641XX aprcscnta dois circuitos osciladorcs para o sistcma dc gerador dc clock: 
circuito oscilador main clock, c o circuito oscilador RC. Estc sistcma gerador c a base dc 
tempo para cxcci^ao das instrucdes. O sistcma dc clock podc scr sclccionado via software. 
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Figura 6: Sistcma Gerador dc Clock 

• Circuito Oscilador Main Clock 
Estc circuito oscila alravcs dc uma rcssonador ccramico concctado aos terminals 

CI ' l c CI-2. 
• Circuito oscilador intcrno RC 

llstc oscila aproximadamente cm torno dc 800 kHz atraves dc um resistor R c um 
capacitor C. 
• Sclctor do sistcma dc clock 

O sistcma dc clock fonlc podc scr sclccionado pclo Oscillation Control Register 
(OCR) bit-4 c bit-5. 

Tempo do Ciclo de Instrucoes / Ciclo de Bus 

Cada accsso a mcmoria ROM c constitufdo dc 2 ciclos de instrucoes. O ciclo dc bus 
indica a vclocidadc dc lcitura da ROM. 

Ciclo dc Bus Ciclo dc 
Instrucao 

Sistcma dc Oscilacao 
do Clock 

Frequencia dc 
Oscila9ao 

Tcnsao 

0.5 us 1.0 us Ccramico (CR) 12 M H z 4 .5-6 .0 V 
7.5 |is 15.0 us RC Intcrno 800 KHz 2.5 -6.0 V 
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MAP A DE MEMdRIA 

O Microcontrolador da scric LC8641XX tcm uma mcm6ria dc programa (ROM) 
avaliada cm ate 64k bytes c uma mcmoria dc dados ( R A M ) de 512 bytes. 

A mcmoria dc dados csta dividida cm 256 bytes de memoria para dados ( R A M , 000-
OFFH), c 256 bytes para Special Function Register (SFR, 100-1FFH). A R A M consistc de 
dois bancos. O accsso a cada banco 6 dado pclo program status word (PSW), b i t l 
(RAMBKO) do SFR. O banco 0 c tambcm usado como area de pilha. 

M E M O R I A DE 
PROGRAMA 

Address 
FFFFtl 

R O M 

000011 

M E M O R I A DE 
DADOS 

Address 
1FFII 

10011 
0FFH 

00011 

SFR 

R A M 
BANK O — 1 07F 

000 

Figura 7:l\1apa dc Memorin 

Memoria de Dados 

Os primeiros 16 bytes (OOh a OFH) da mcmoria R A M do LC8641XX sao rcservados 
para 4 bancos dc rcgistradorcs, com endcrc9amcnto indircto, @R0 e @R1 (para R A M ) , e 
@R2 c @R3 (para SFR). O tipo dc enderecamento e rcalizado pcla especifica9ao do banco a 
scr utilizado, atraves do Program Status fVord(PSW) bit 3 c 4 ( IRBK0) . Entrctanto essa area 
tambcm podc scr utilizada como area dc R A M (normalmcnte). 
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OFH 

OCII 
OBI 1 

08! I 
0711 

0411 
0311 

OOH 

RAM 
' @R3 

@R2 
@R1 
@R0 
@R3 
@R2 
@R1 

_ @R0 
@R3 
@R2 
@R1 
(ajRO 
@R3 
@R2 
@R1 
@ R 0 _ 

Banco 3 
( I R B K 1 - 1 ) 
(IRBK0=1) 

Banco 2 
(IRBK1=1) 
( I R B K 0 = 0 ) 

Banco 1 
(IRBK1=0) 
(IRBK0=1) 

Banco 0 
(IRBK1=0) 
(IRBK0=0) 

Figura 8: Rcgistradorcs dc Endcrccamcnto Indircto 

A tabcla a scguir indica uma lisla da Mcmoria de dados, coin" suas respectivas 
variavcis dc rcgistros. 
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Simbolo End. R/W Registrador 
R A M 000H R/W Mcmoria dc Dados 

(BANCO 0) 
OFF I I 

R A M OOOM R/W Mcmoria dc 
(BANCO 1) 1 

07 FH 
Dados 

ACC 10011 R/W Acumulador 
PSW I01H R/W Program Status Word 

B 102H R/W Registrador B 
C 103II R/W Registrador C , 

T R L I04H R/W Table Reference Register Lower Byte 
TR1I 105H R/W Table Reference Register Upper Byte 

SP 10611 R/W Satck Pointer 
PCON I07H R/W Power Control 

IE I08H R/W Master Interrupt Enable Control 
IP 10911 R/W Interrupt Priority Enable Control 

OCR 1 OEM R/W Oscillation Control 
W D T I0FH R/W Watchdog Timer Control 

TOCNT I10H R/W Timer 0 Control 
TOPRR M i l l R/W Timer 0 Prescaler Data 

TOE 11211 R Timer 0 Lower 
TOLR 1 13II R/W Timer 0 Lower Reload Data 
TOH 114H R Timer 0 Upper 

TOUR 11511 R/W Timer 0 Upper Reload Data 
T1CNT 1 1811 R/W Timer 1 Control 
T1LC 1 1 A H R/W Timer I Lower Comparison Data 
T I L 1 1BH R Timer I Lower 

T I E R I1BHS W Timer 1 Lower Reload Data 
T1MC 1ICH R/W Timer I Upper Comparison Data 
T1H 1 1DH R Timer 1 Upper 

T1HR 1 IDHJ W Timer 1 Upper Reload Data 
OSDCR1 120H R/W Caption Control I 
OSDCR2 I21H R/W Caption Control 2 

ROWR 122H R/W Display Row Address 
CLMR 123H R/W Display Column Address 
V R A M 124II R/W Video Ram 

I IDSPR 125H R/W Horizontal Display Start Position Control 
LNCR 126H R/W Line Control 

1 Hndcrcco rcpclido, proposilalmcntc 
2 liiidcrcco repctido, propositalmcntc 
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Simbolo End. R/W Registrador 

LCCTR 12711 R Line Counter 
PPCR I28H R/W Port Polarity Control 

FECRI 12BH R/W Data SI ice r Control I 
FECR2 12CH R/W Data Slicer Control 2 * 
VRCR 12DH R/W Valid Reception Check 
CPDL 12EH R/W Caption Data Lower 
CPDH 12FH R/W Caption Data Upper 

SCONO 130H R/W SIO0 Control 
SBUFO 13 I I I R/W SIO0 Duffer 

SBR 132H R/W SIO Baud Generator 
PO 140H R/W Port 0 Latch 

PODDR 141II R/W Port 0 Data Direction 
PI 144H R/W Port 1 Latch 

PI DDR 145M W Port I Data Direction 
P1FCR I46H W Port 1 Function Control 

P7 15CH R Port 7 
10 ICR I5DH R/W External Interrupt 0, 1 Control 
I23CR 15EH R/W External Interrupt 2,3 Control 

ISL 15FH R/W Input Signal Selection 
P9 164II R Port 9 

AD4CR 165 H R/W 4-bit AD Converter Control 
PWMO 168H R/W PWM 0 Comparison Data 
PWM1 169H R/W PWM I Comparison Data 
PWM2 16AH R/W PWM 2 Comparison Data 
PWM3 16BH R/W PWM 3 Comparison Data 
PWM4 16CH R/W PWM 4 Comparison Data 
PWM5 16DH R/W PWM 5 Comparison Data 
PWM6 16 EH R/W PWM 6 Comparison Data 
PWM7 16FII R/W PWM 7 Comparison Data 
PWM8 I70H R/W PWM 8 Comparison Data 
PWM9 171II R/W PWM 9 Comparison Data 

Program Status W o r d 

O PSW c um flag que indica o status do rcsultado de um calculo efetuado pelos 
rcgistradores cspccifica o banco selccionado para a mcmoria de dados R A M . Seu endcrcco 
na mcmoria dc dados c 101II c cada bit c inicializado com "0" no reset. Nesse registrador 
cncontramos os scguintesfag's: 
• Carry Flag; 
• Auxiliary Carry Flag; 
• Indirect Address Register Bank Flag 1; 
• Indirect Address Register Bank Flag 2; 
• Overflow Flag\ 
• Data Memory Bank Flag; 
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• Parity Flag; 

Kimbolo End. R/W BU7 Bi(6 BUS Hit-4 BII3 Di(2 Uitl BitO 
I'SW I O I I I R/W C Y A C - I R B K I I R B K O C V R A M B K O P 

Ĵo reset 0 0 0 n 0 0 0 0 

TIMER/CONTADOR 

O LC864 I X X c dotado dc dois timers/coniador intcrnos. 

Timer/Counter 0 (16-bits) 

Aprcscnta as scguintcs funcoes: 
• Modo 0: 2 reload timers\ indcpcndcntcs dc 8-bits, manipulado por TOH e TOL, s2o 

opcraclos por prescaler clocki de 10-bits; 
• Modo 1: 2 reload timer 8-bits + reload counter 8-bits. TOH opera como um reload 

timer dc 8-bils na mcsma frequencia do prescaler clock. TOL detecta c conta o 
sinal cxtcrno do terminals P72/INT2/T0IN c P73/INT3/T0IN; 

• Modo 2: reload timer de 16-bits. TOH + TOL c opcrado peloprescaler clock 10-
bits; 

• Modo 3: reload counter 16-bits. Eslc usa o overflow do registro TOL com o TOH 
clock, c opera como um contador dc 16-bits. O TOL conta um sinal cxterno vindo 
dos tcrminais P72/1NT2/T0IN c P73/INT3/T0IN; 

T i m e r l 

Aprcscnta as scguintcs funcoes: 
• Modo 0: 2 reload timers 8-bits; 
• Modo 1: reload timer 8-bits + P W M 8 bits; 
• Modo 2: reload timers 16-bits; 
• Modo 3: P W M bit variavel (9-16 bits). 

INTERRUPQOES 

Uma inlcrrupcao c uma funcao que suspende tcmporariamente o programa, o qual 
csta cm corrcntc cxccucao pclo microcontrolador, c executa um outro programa que requer 
urgencia. A scric LC8641XX csta implemcntada com circuitos que geram 12 tipos de 
rcquisicocs dc intcrrupcocs, aprcscntados na tabcla a scguir. 

' Tcmporizador rccarrcgdvcl. 
4 clock programAvcl 
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Prioridadc Tipo dc 
Intcrrupcao 

Int . /Ext . Vctor dc 
Endcrc90 

Rcquisicao da 
Intcrrup93o 

1 Intcrrupcao 
Externa INTO 

E X T 0003H Detecta eventos do pino 
P0/INT0 

2 Intcrrupcao 
Externa INT1 

EXT 000BH Detecta eventos do pino 
P71/INT1 

3 • Intcrrup9ao 
Externa INT2 

• Timer/Counter 
TOL (lower 
byte) 

• E X T 

• INT 

0013H • Detecta eventos do 
pino P72/INT2/T0IN 

• Timer/Counter TOL 
overflow 

4 Intcrrup9ao 
Externa INT3 

E X T 001BH Detecta eventos do pino 
P73/INT3/T0IN 

5 Timer/Counter 
TO 11 (lower byte) 

I N 0023H Timer/Counter TOH 
overflow 

6 Tinier 1 I N 002BH • Timer T 1 L overflow 
• Timer T 1 H overflow 

7 SICO IN 0033H Detecta o f im de SIO0 
8 Data Slicer IN 003BH 0 final da captura dos 

dados 
9 v s \ E X T 0043H Detecta o cvento do pino 

VS\ 
10 Porta 0 E X T 004BH Detecta nivel "0" na Porta 

0 

A prioridades poder scr modificadas com a manipula9ao dos rcgistradores IE (108H) 
c IP (10911). 
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OSD (On Screen Display) 

O microcontrolador LC8641XX incorpora funcoes dc OSD (On Screen Display) que 
possibilita a imprcss.ao dc caractcrcs na tela do T V incluindo funcoes para close caption. 

CARACTERiSTICAS 

Podc-sc cnumcrar abaixo algumas das principals caracteristicas incorporadas ao 
microcontrolador: 

• Tela para display : 34 colunas x 16 linhas; 
• Display para R A M : 640 x 16 linhas x 9 bits; 
• Atributos dc caractcrcs 

1. Cor dc caractcr; 
2. Cor dc fundo do caractcr; 
3. Sombrcamcnto; 
4. Cor dc tela chcia; 
5. Sublinhado; 
6. Italico; 

• Escolha da posi9ao vertical a scrcm inseridos caracteres na tela do T V ; 
• Escolha da posi9ao horizontal a scrcm inseridos caracteres na tela do T V ; 
• Espccificatao do modo dos caractcrcs a scrcm cxibidos por linha (close caption, 

modo lexto, modo OSD); 
• Oito tipos dc tamanho do caractcrc : Horizontal x Vertical = 1 x 1 , 1x2, 2x2, 

2x4, 1.5x1, 1.5x2, 3x2, 3x4; 
Para a gcracao dc caractcrcs na tela da T V , c nccessario a configura9ao de alguns 

Rcgistradorcs dc F111190CS Espcciais (SFRs), que controlam o OSD. Ncsscs rcgistradores s3o 
guardados dados dc 96 palavras (16 linhas x 6 colunas) na V R A M c nos SFR's, relacionados 
abaixo com algumas dc suas caracteristicas: 

• OSDCR1 (12011) 
Cor dc tela chcia (full screen); 
Tela chcia ON/OFF 
Controle dc flash 
Opcra9.n0 OSD ON/OFF; 

• OSDCR2(121H) 
Habilita controle dc intcrrup9ao do sincronismo vertical (VS); 
Dit-8 da V R A M da dados para lcitura; 
Bit-8 da V R A M dc dados para cscrita; 

• ROWR(122M); 
Accsso da linha na V R A M ; 

• CLMR(123H) ; 
Accsso da coluna na V R A M ; 

• V R A M ( I 2 4 H ) ; 
Armazcna os dados que scrao cscritos na tela; 

• I1DSPR(125H); 
Espccifica a posi9«ao horizontal dc todas as linhas na tela: 
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• P P C K ( I 2 8 ) ; 

Espccifica a polaridacle dc cada sinal (R, G, B, I , B L , VS e HS); 
0 OSD podc scr controlado em cada linha da V R A M , e cada linha da V R A M 

corrcspondc a uma linha do display. O circuito OSD converte os dados da V R A M cm R, G, 
B, I c BL dc acordo com os atributos dos dados dc controle da V R A M . 

VRAM 

A V R A M (Display RAM) tern capacidadc dc 640 x 9 bits que 6 constituida de 16 
linhas x 40 colunas x 9 bits. Os scis primeiros bytes dc cada linha controla as caracteristicas 
da respectiva linha da V R A M (dado dc atributo). Estas seis primeiras palavras nao sao 
usadas como dados dc display. Rcstam entao 34 palavras que s3o usadas como dados de 
display. Ncstas rcgiao de display os dados de caractere e dados de atributo podem ser 
colocados cm posicdes arbitrarias. Quando o bit-8 da V R A M 6 "0", isto significa que e um 
dado dc caractere. E quando c " 1 " , significa que 6 um atributo. 

VRAM Col una 
00 01 0 2 03 04 05 06 07 08 0 9 2 4 25 26 27 

0 3 

< 
DC 

00 
01 
02 
03 
01 
05 
OG 
07 
00 
m 
OA 
00 
oc 
00 
OE 
OF 

D i s p l a y C o n t r o l 
I ' a r l 

I "5' 

•8 <H 
3- $ 
a •a 
c 'c 
0) Q) 

•a - o 
0 S 
3 

S3 
"5 'B 
< < 

Display Part 

8 7 
[ I d 

6 5 4 3 2 1 0 

Figura 9: V R A M Layout 

CONTROLE DO DISPLAY 

Aprcsentamos abaixo, dc forma resumida, as fui^dcs dos rcgistadorcs da V R A M 

• Vertical Display Starling Line Number (VDSLN) - Configura o numcro da linha de tra9o 
horizontal da tela ondc sera aprcscntada cada linha da V R A M . Em outras palavras, o 
contcudo dc V D S L N controla a posicSo vertical dc cada linha dc dados da V R A M que 
sera mostrada na tela. 
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Vertical Character Display Control (VCDC) - Estc registrador controla o inicio ou final 
do cfcito Shutter dc cada caractere 
Row Control (RCON) - Controla o tamanho do caractcr, o modo do display (OSD 1, OSD 
2, Caption, Tcxlo), intensidade do background, cor do background. 
I lorizontal display Control - Controla a distancia cntrc caractcrcs numa mesma linha. 
Atributos dc InicializacSo - Inicializa os atributos dc cada linha. Entre outras funcSes, eles 
rcalizam: controle dc flash, italico, sublinhado, cor do caractere, intensidade da cor dc 
(undo do caractere. 

GERADOR DE CARACTERE (CGROM) 

Podem scr rcgistrados 256 caractcrcs na CGROM. Ha um numero dc 128 caracteres 
que sao composlas dc tamanho 9 x 9 dots. Existem alguns cndere90S reservados como por 
cxcmplo, 02011 que c para cspa9o solido. E ncccssario colocar os caracteres na CGROM para 
scrcm utilizados no display. 
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PROTOCOLO l2C 

Protocolo I2C suporta tanto a tccnologia NMOS como CMOS. Dois condutorcs 
dcnominados SDA (linha dc dados) c SCL (linha dc clock) transmitem informac3o entre 
dispositivos concctados ao barramcnto. Cada dispositivo e reconliecido por um unico 
cndcrcco c podcm opcrar tanto com transmissor ou receptor. O dispositivo que inicia a 
transfcrcncia dc dados c gera o sinal dc clock 6 denominado master, enquanto o dispositivo 
que rcccbc dados do barramcnto e chamado dc slave. 

Caracteristicas Gerais 
As linhas SDA c SCL sao bidirecionais, concctadas a uma fonte dc tensao positiva 

via rcsistores dc pull-up. Quando o barramcnto csta ocioso ambas as linha cst2o em nivel alto 
dc tensao. Os cslagios dc saida dos dispositivos devem ser coletor aberto (ou dreno aberto) 
para provcr a funcao dc wired-AND. Os dados no barramcnto I2C podem scr transferidos a 
uma taxa dc ate 100 kbits/s no modo padrSo. O numero dc interfaces concctadas ao 
barramcnto c limitada pcla capacitancia maxima pcrmilida ao barramcnto que 6 de 400 pF. 

Os dados na linha SDA devem estar estavel durante o nivel alto do clock . Os niveis 
alto c baixo da linha SDA s6 podcm ser modificados quando houver nivel baixo da linha 
SCL. 

Inicio e Final da Transmissao 

Protocolo I2C define situacocs unicas para definir condicoes dc inicio e final da 
transmissao. Uma transicao dc nivel alto para baixo, enquanto o SCL esta em nivel alto, 
significa inicio da transmissao (START). Uma transicao de nivel baixo para alto, enquanto 
SCL csta cm nivel alto, significa final da transmissao (STOP). 

As condicoes dc START c STOP sao scmprc gcradas pclo master. O barramcnto c 
considcrado ocupado depois da condicao dc START c ocioso depois do STOP. 

SDA ! -

SCL 

Start Stop 

Figura I0:Bi(s dc Start c Stop 
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Transferencia de Dados 

O numero dc bytes que podc scr transmilido por transferencia 6 ilimitado. Todo byte 
transfcrido lem que scr acompanhado por um bit de rcconhecimento ( A C K N O W L E D G E 
BIT). Os dados sao transferidos primeiramcntc com MSB 

Sc o receptor nao pudcr rccebcr algum outro byte completo dc dados, ate que ele 
tenha executado qualqucr outra funcao, ele podc segurar a linha de clock em nivel baixo para 
forcar a transmissao para um estado de cspcra. A transferencia de dados entao continua e 
quando o receptor cstivcr pronto para algum outro byte de dados ele libera a linha SCL. 

Acknowledge (ACK) 

Transferencia dc dados com A C K c obrigatorio. O pulso de clock do A C K e gerado 
pclo master. O transmissor libera a linha de dados (HIGH) durante o pulso de clock do A C K . 

0 receptor deve forcar a linha SDA para nivel baixo de maneira tal que ela esteja 
estavel durante o nivel alto do pulso de clock. 

Quando o cscravo-rcccptor nao reconhecc o endcreco (por cxcmplo, csta" executando 
alguma funcao cm tempo real) a linha de dados deve ser deixada em nivel alto para que o 
mcstrc possa gcrar uma condicao dc STOP. 

Sc um cscravo-rcccptor reconhecc o cndcrcco, mas se algum tempo depois na 
transferencia nao pudcr rccebcr mais dados, o master deve novamentc abortar a transferencia 
atraves dc uma condicao dc STOP. 

Um mastcr-rcccptor deve sinalizar o fun dc uma transferencia gcrando um A C K no 
ultimo byte transfcrido pclo cscravo. O cscravo-transmissor deve liberar a linha de dados 
para pcrmitir o master gcrar um STOP ou uma repctida condicao dc START. 

Abaixo aprcscntamos o diagrama dc tempos c modos do protocolo I2C. 

SDA _ 
M S B . " C J X _ - X D C Z X \ A C K / - -

S C L i / T \ _ r - \ r / " 8 \ _ A ' 9 \ _ _ / 

Figura 11: Protocolo I2C 

Operacao do Dispositivo: 

Foi utilizada a mcm6ria EEPROM ST24C01 dc 1 kbits que 6 compativel com o 
padrao I2C. A mcmoria possui um cndcrcco unico dc 4 bits que 6 usado juntamente com 3 
chip enable que sao individualmente selccionados pclo usuario. Assim, ate 8 mem6rias de 1 
kbits podcm scr concctadas cm um barramcnto I2C. 
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Operacao de Escrita 

I la ties tipos dc escrita suportados pclo ST24C01: 
• Byte Wr i t e : Nestc modo, o mcstrc manda um byte o qual 6 rcconhccido pcla mcm6ria. O 

mcstrc cntao tcrmina a transferencia com a gerac3o da condic3o dc STOP; 
• Mul t iby tc W r i t e : Estc modo podc ser inicializado cm qualqucr endereco na mem6ria. 0 

mcstrc cnvia dc lum ate 4 bytes de dados que sao rcconhecidos independentemente pela 
mcmoria. Escrcvcr mais dc 4 bytes nestc modo pode modificar os bytes em linhas 
adjaccntcs (uma linha tern oito bytes) Entretanto se a escrita comecar no primeiro 
cndcrcco dcslcs oito bytes que e o inicio da linha, pode-se escrever ate* oito dados neste 
modo; 

• Page W r i t e : Estc modo pcrmite a escrita dc ate 8 bytes num unico ciclo de escrita. 0 
mcstrc cnvia dc um ate 8 bytes dc dados c, para cada byte escrito, a mcmoria envia o sinal 
dc acknowledge. 

Operacao de Leitura 

1 la trcs tipos dc opcracao dc leitura: 
• Lei tura dc Endcrcco A t u a l : A mcmoria tern internamente um contador de endereco. 

Cada vcz que um byte c lido, um contador e incrementado. Neste modo, depois da 
condicao dc START, o mcstrc cnvia o endereco da mcm6ria com o R/W setado para 1. A 
mcmoria o reconhecc c cnvia para o barramcnto o conteudo da mcm6ria enderecada no 
contador intcrno que, cm scguida, e incrementado. O master n2o manda o A C K , mas 
tcrmina a transferencia gcrando a condicSo dc STOP; 

• Leitura dc Endcrcco AIcat6rio: Um escrita irrclcvantc 6 utilizada para carrcgar o 
cndcrcco descjado no contador dc cndcrcco. Isto c scguido por outro START scguido do 
cndcrcco do dispositivo c com o bit R/W setado para 1 realizado pelo mcstrc.; 

• Leitura Scqucncial: Estc modo pcrmite scr iniciado com qualqucr dos modos anteriores. 
Entretanto, nestc caso, o mcstrc manda o sinal de A C K e o dispositivo continua a envia os 
demais bytes. Para tcrminar a transmissao o mcstre manda o N O T A C K e gera a condicao 
dc STOP. 
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CLOSED CAPTION (FCC 47 CFR 15.119) 
O Microcontrolador scric LC8641XX pcrmite a cxtracao dos dados do sinal closed 

caption. O sinal consistc dc dados codificados na linha 21 do retraco vertical do sinal de 
video composto, podendo scr utilizado para transmissao de texto ou como Servicos de Dados 
Extcndidos (Extended Data Services). 

Em alguns paiscs esse scrvi9o c rcgulamcntado por lei e torna obrigat6rio para todos 
os aparclhos rcccplores. Nos Estados Unidos estc padrSo 6 determinado pela Federal 
Communications Commission. 

O sinal dc dados na linha 21 consistc de dados independentes no campo 1 ou campo 
2. Cada canal dc dados podc contcr tipos especificos dc pacotes de dados como mostrados a 
scguir. 

C A M P O 1 C A M P O 2 
CC1 (Service dc Captacao Sincrono 
Primario) 

CC3 (Servi9o de Capta9ao Sincrono 
Sccundario) 

CC2 (Captacao Especial Nao-Sincrono) CC4 (Capta9ao Especial Nao-Sincrono) 
' f ' l (Scrvi9o dc Texto 1) T3 (Servi90 de Texto 3) 
T2 (Scrvi9o dc Texto 2) T4 (Servi9o de Texto 4) 

EDS (Scrvi9o dc Dados Extendidos) 

O Scrvi9o de Capta9ao Sincrono Primario (CC1) 6 a capta93o de dados referente a 
lingua primaria que devem cstar cm sincronia com o audio, do respectivo quadro da imagem. 
O Servico dc Capta9ao Sincrono Sccundario (CC3) e um canal de capta9§o de dados 
altcrnativo, usualmcnte utilizado para um scgundo canal de dudio 

O canal especial Nao-Sincrono (CC2, CC4), transmite dados que incrementam a 
informa9ao do programa corrcnte, e nao ncccssita estar cm sincronismo. 

Forma de On da 

Abaixo na Figura 12 aprcscntamos a forma de onda do sinal close J caption. O Clock 
Run-in c uma scnoidc simdtrica com amplitudes maxima e minima iguais aos niveis 16gicos 
"0" c "r\respcctivanicnte, que iniciam os dados codificados. Ele tambdm csta em fase com 
todos os niveis dc transi9§o dos Start c Data Bits. Tres Start Bit seguem as mesmas 
cspccifica9ocs como tambcm os Data Bits, mas semprc dcfinidos pclos niveis "0", "0" e " 1 " . 
Na podemos obscrvar o sinal real provenicntc do gcrado de sinais padrSes para T V . 
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Figura 12: Sinal Closed Caption (linha 21) 

Figura 13: Sinal Closed Caption no osci!osc6pio. 

A tabcla a scguir contcm informacoes para codificadores c decodificadores dc closed 
caption. As cspccificacocs para as duas sccocs podcm ser diferentcs (tolerancia ±5%) , pois o 
sinal csta sujeito a distorcocs introduzidas no canal durante a transmiss2o. 

Intcrvalo Dcscri9ao Codificador Dccodificador 
A H-Sync para Clock-Run-In 10.500 us 10.500 us 
B Clock-Run-In 12.910 us 12.910 us 
C Clock-Run-In para 3° Start Bit 3.972 us 3.972 us 
D Data Bit 1.986 us 1.986 us 
L Data Characteres 31.778 us 31.778iis 
I I Linha horizontal 63.556 us 63.556 us 

Norma para Decodificadores de C l o s e d C a p t i o n em Receptores de TV 

Abaixo aprcscntamos as rcgras para codificacao c dccodificncao do closed caption, 
scgundo a Federal Communication Commission (FCC 47 CFR Part 15.119) que, 
futuramcntc, devcra scr adotado pclo Brasil. 
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Formnto dc Transmissao - A informacSo dc closed-caption c transmitida na linha 
21 do campo 1 do intcrvalo dc blanking vertical do sinal dc televisao. 

Modo dc Opcracao - O receptor dc televisao devcra suportar modos de operac3o 
para T V c closed-caption. Um tcrcciro modo dc operac3o, texto, podera" ser incluido 
opcionalmcntc. Os modos lexto c caption contcm dados cm qualqucr dos dois canais de 
opcracao (CI c C2). 0 receptor deve dccodificar tanto C I c C2 c devcra apresentar o 
captioning cm qualqucr canal que o usuario sclccionar. O modo caption e texto definirao um 
ou mais areas na tela ondc o caption ou o texto scrao aprcsentados. 

Formato da Tela - A area dc display para captioning e texto devcra estar contida 
aproximadamcntc na area dcfinida como safe area caption (area rescrvada). A area de 
display deve scr dividida cm no maximo 15 linhas dc caracteres de igual cspacamento c 32 
colunas dc igual largura. Vcrticalmcnte a area dc display deve se iniciar na linha 43 e ter 195 
linhas dc altura, tcrminando na linha 237 (tela cntrelacada). Todos os textos e captionings 
devem cstar dentro destes limitcs e devem estar claramcnte separadas da imagem de video, 
como mostra a Figura 14. 

Figura 14: Aprcscntacilo do Modo Texto 

Modo Caption 

Nestc modo, o texto deve aparcccr em ate 4 linhas simultancamcnte cm qualquer area 
da tela dentro dc uma area dcfinida de display. Em adicfto, um cspaco s61ido igual a uma 
coluna dc largura deve scr colocada antes do primciro e ap6s o ultimo caractere da linha com 
a fmalidadc dc mclhorar a Icgibilidadc. A area dc caption deve ser transparente se: 

Ncnhum caractere dc cspaco padrao ou outro caractere foi enderccado e n3o foi 
ncccssario ncnhum cspaco solido. 

Um acompanhamcnto dc cspa£0 solido 6 usado e um caractere especial "cspaco 
transparente" foi enderccado que n3o precede ou segue imcdiatamcntc um caractere 
imprimivcl. 

Formato dc aprcscntacao - Com intuito dc analisar os caracteres de apresenta9ao, e 
convcnicnlc pensar cm tcrmos de um cursor nao visivel que marca na tela a posisao em que o 
proximo evento iiuni dctcrminado modo c canal ocorrcra. O receptor rclcmbra a posi9ao do 
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cursor para cada modo, mcsmo quando os dados sao rcccbidos para difcrcntcs cnderccos em 
difcrcntcs modos c canais. 

Endcrecamcnto na tela - Dois tipos dc codigos de controle sao usados para mover o 
cursor para um locacao cspccifica na tela. No modo caption, estes c6digos de enderecamento 
podcm afclar tanto posicao da linha quanto da coluna. No modo texto, os c6digos afetam 
apenas posi9ao da coluna. Em ambos os modos, os codigos de endere9amento sao opcionais. 
Posi9ao cspccificas sao definidas para cada modo e estilo quando ncnhum c6digo de 
cndcrc9amcnto c rcccbido. 

O primeiro tipo de codigo de endcrc9amcnto c Preamble Address Code (PAC). Ele 
assinala o numero da linha c uma de oito tipos de indenta95es. Cada indenta95o move o 
cursor 4 colunas para dircita (come9ando pcla margem esquerda). Neste modo, uma 
indcnta9ao dc 0 coloca o cursor na coluna 1, uma indcnta93o de 4 coloca o cursor na coluna 5 
c assim por diantc. A indcnta9ao PAC e n3o-dcstrutiva, ou seja, ele n3o afcta os caractcrcs a 
esquerda da nova posi9«ao do cursor. O PAC tambcm determina os atributos dos caracteres 
scguidos do codigo. 

O scgundo tipo dc codigo dc cndcrc9amcnto c o Tab Offset que 6 um de trcs 
Miscelaneous Control Codes. Tab Offset move o cursor uma, duas ou trcs colunas para 
dircita. Os caractcrcs, cntao sc moverao para direita scm serem afetados. 

Existcm trcs tipos dc cstilos de aprcscnta9ao dc texto no Modo Caption: 

• roll-up 
• pop-on\ 
• paint-on. 

Roll-up 

Estc estilo c iniciado pcla rcccp9ao dc um dc tres Miscelaneous Control Codes que 
dclerminam o numero maximo dc linhas mostradas simultaneamente que podem ser 2, 3 ou 4 
linhas. 

A linha mais abaixo do display 6 chamada da linha dc base (bottom row)& o cursor 
scm pre tcrmina ncsta linha. Linhas do texto rolam para cima continuamente para criar uma 
jancla dc 2 a 4 linhas. 

0 comando roll-up normalmcntc c seguido (n3o nccessariamente imediatamente) por 
um PAC indicando a base da linha e a posi93o horizontal de indenta93o. Se nenhum PAC 6 
rcccbido, a base da linha deve scr a linha 15 (por default) ou, sc um roll-up caption 6 
corrcntcmcntc cxibido, a proxima linha dc base dcvcr& scr exibida na mesma linha de base 
que foi rcccbida anlcriormcntc c o cursor deve ficar na coluna 1. Sc o PAC rcccbido contdm 
uma linha dc base difcrcntc da do caption correntementc cxibido, ent3o a janela 
imediatamente sc move intacta c scm apagamento para nova linha de base. 

Cada vcz que um carriage return c rcccbido, o texto da linha de topo da janela e 
apagado da mcmoria c da jancla. 
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Aumcntando ou diminuindo o numero dc linhas de roll-up muda-se instantaneamente 
o tanianho da jancla cxibida atualmcntc. 

Caractcrcs dcvcm scr cxibidos imediatamente ao scrcm rccebidos pelo receptor. Uma 
vcz o cursor tcr atingido a coluna 32, todo caractere subscqUcnte anterior ao PAC, retorno de 
carro c backspace deve scr cxibido na mcsma coluna apagando o caractere que ocupava 
aqucla posi9ao. 

O cursor move automaticamcntc uma coluna a dircita depois dc cada caractere ou 
Mid Row Code rcccbido. Um backspace move o cursor para dircita apagando o caractere ou 
Mid Row Code ocupando aqucla posi93o. Um backspace na coluna 1 c ignorado. 

O comando Delete to End of Row apaga da mcmoria qualqucr caractere ou c6digo de 
controle comc9ando no cursor corrcnte c cm todas as colunas a sua dircita na mcsma linha. 

Sc um cspa90 solido c usado para legibilidadc, ele deve aparccer quando o primeiro 
caractcr imprimivel (nao um caractere transparcnte) ou Mid-Row Code (MRC) 6 recebido 
numa linha, nao quando um PAC, se algum, e dado. Uma linha em que nao exista o caractere 
imprimivel um MRC na imprimira uma espa9o solido, mesmo quando rolada entre duas 
linhas que imprimam um espaco solido. 

Sc a rcccpcilo dc dado dc uma linha 6 intcrrompida por um dado de um outro canal ou 
pclo modo texto, a cxibi9ao do texto caption continuara da mesma posi93o do cursor se um 
comando roll-up for rcccbido c ncnhum PAC c rcccbido para mover o cursor. 

O caption roll-up pcrmancccra exibido ate a reccp9ao de uma das tecnicas padrao de 
apagamcnto. Reccpcao dc comando Resume Caption Loading Command (para Pop-On) ou 
um comando Resume Direct Captioning (para paint-on) nSo afeta a exibi9ao do /to//-
///;. Rcccp9ao do comando Roll-up Caption causa apagamcnto da memoria imprimivel e nao 
imprimivel dos cstilos Pop-On c Paint-On. 

Pop-on 

Estc estilo c iniciado ao rccebcr o comando Resume Caption Loading. 
Subscqucntcmcntc os dados sao carrcgados numa mcm6ria, mas sem exibir na tela, ate que 
um comando dc End of Caption scja rcccbido c a partir deste momento o conteudo da 
mcmoria passa a scr cxibido na tela e vicc-vcrsa scm apagar automaticamente a mem6ria. 
Um End of Caption for9a o receptor a entrar no estilo pop-on se nenhum comando Resume 
Caption Loading tenha sido rcccbido. 

PAC podc scr usado para mover o cursor cm torno da tela cm ordem aleat6ria para 
colocar o caption nas linhas 1 a 15. O carriage return nSo tcm efcito na local|za93o do cursor 
durante carrcgamcnlo do caption. 

O cursor move automaticamcntc uma coluna para dircita depois de cada caractere ou 
Mid Row Code rcccbido. A rcccp9ao dc um backspace move o cursor uma coluna para 
esquerda, apagando um caractere ou MRC ocupando aqucla posi93o. Quando o cursor 
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alcanca a coluna 32 cm qualqucr linha, todos caractcrcs subscqucntcs reccbidos antes do 
backspace, end of caption ou PAC substilucm o caractere naquela posic3o. 

O comando Delete to End of Row apaga da mem6ria qualqucr caractere ou c6digo dc 
controle comccando na localizac3o do cursor corrcntc c em todas colunas a sua direita na 
mcsma linha. 

Sc a rcccpcao dc dados c intcrrompida durante o carregamento do caption por dados 
dc outro canal dc caption ou pclo modo texto, o carregamento do caption se iniciara na 
mcsma posicao do cursor corrcntc caso scja rcccbido um Resume Caption Loading c nenhum 
PAC tenha sido rcccbido para mover o cursor. 

Caractcrcs mantcm-se numa mcmoria scm exibicao na tela ate* que seja recebido um 
comando dc End of Caption. O caption sera apagado scm que seja cxibido se for recebido 
um comando Erase Non displayed Memory, um comando Roll-Up Caption, ou se o usu&rio 
mudar o cana dc rcccpcao, canal de dados ou campo, ou se ainda houver perda de caracteres 
validos. 

Um caption Pop-On, uma vcz cxibido, c mantido na tela au5 que seja recebido um 
codigo dc apagamcnto ou ate que um comando dc Roll-Up seja rcccbido. 

Paint-On 

IL iniciado pcla rcccpc3o do comando Resume Direct Captioning. Subscqiicntcmcntc 
os dados sao aprcscntados na tela imediatamente scm a ncccssidadc do comando End of 
Caption. 

PAC c usado para mover o cursor cm tomo da tela cm ordem aleatoria nas linhas de 1 
a 15. Carriage returns nao tern qualqucr cfcito na localizacSo do cursor durante o captioning 
dircto. O cursor movc-sc automaticamcntc uma coluna a direita depois de cada caractere ou 
MRC. Um backspace move o cursor uma coluna para esquerda apagando o caractere naquela 
posicao. Apos o cursor alcancar a coluna 32 dc cada linha, todo o caractere recebido antes do 
PAC ou backspace sera cxibido naquela coluna sobrescrcvendo o caractere anterior. 

O comando Delete to End of Row apaga da mcm6ria qualqucr caractere ou codigo dc 
controle comccando na Iocalizac3o do cursor corrcntc c em todas colunas a sua dircita na 
mcsma linha. Sc mantcr algum caractere nao imprimivel na linha depois do comando Delete 
to End of Row, o cspaco solido (sc cxistir algum) para aquclc clcmento deve ser apagado. 

Sc a rcccpcao dc dados c intcrrompida durante o carregamento do caption por dados 
dc outro canal dc caption ou pclo modo texto, o carregamento do caption se iniciara na 
mcsma posicao do cursor corrcntc caso scja rcccbido um Resume Caption Loading e nenhum 
PAC tenha sido rcccbido para mover o cursor. 

Caractcrcs mantcm-sc imprimidos ate uma tccnica padr3o dc apagamcnto seja 
aplicada ou um comando dc Roll-Up scja rcccbido. Um End of Caption deixa um caption 
lotalmcntc intacto na mcmoria nao imprimivel 
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Tabela de Caracteres 

Caractcrcs cspcciais - Estcs rcqucrcm dois bytes para cada simbolo. Cada c6digo 
hexadecimal deve scr prcccdido por um 1 l h para canal dc dados 1 ou por um 19h para canal 
dc dados 2. 

Atr ibutos dc caractcrcs - Um caractcr podc scr transmitido com qualqucr dos 4 
atributos: Cor, italico, sublinhado e flash. Todos estcs atributos s5o configurados pclos 
codigos dc controle incluidos nos dados de recepcao. U m atributo sc mantera* em efeito at£ o 
final da linha ou ate a chegada de outro codigo dc controle. Cada linha 6 iniciada por um 
codigo dc controle que configura cor e sobrcscrito. O default 6 caractere branco sem 
sobrcscrito. 

Todos MRC c o comando Flash On sao atributos de espaco que aparecem na tela 
como um espaco padrao (20h). PAC nao provoca cspaco padr3o. 

O atributo dc cores tern a mais alta prioridadc c podc ser somentc modificado pclo 
MRC dc oulra cor. Italico tern a scgunda maior prioridadc. Se um caractcr tanto com cor c 
italico c descjado, o MRC italico deve scguir o atributo de cor. Qualqucr M R C desabilitara 
italico. Sc o ultimo bit significativo de uma PAC ou de uma cor ou italico M R C for 1, 
sublinhado cstara habilitado. 

0 atributo dc Flash c transmitido como Miscellaneous Control Code. O flash On n3o 
altera o status da cor, italico ou subscrito. Entretanto, qualqucr cor ou itaTico MRC 
desabilitara o flash. 

Por cxcmplo, sc descjamos um caractcr vcrmclho, italico, sublinhado c flash, os 
atributos devem scr rcccbidos na seguinte ordem: um vermelho PAC ou M R C , um italico 
MRC com bit dc sublinhado c o comando dc Flash On. 

Exibicao de Atributos 

O atributo dc sublinhado c cxibido por uma linha abaixo do caractere da mesma cor 
do caractere. O atributo dc flash 6 cxibido de tal mancira que cause um apagamento dc pclo 
mcnos uma vez por scgundo. O suporte dc cor para os atributos 6 opcional. Se n§o houvcr 
suportc para cores, todos os atributos dc cores scrao ignorados. 

Codigos dc controle - Exislcm trcs tipos difcrcntcs caracteres de controle usados 
para para identificar o formato, localizacao, atributos c exibicao de caracteres. Preamble 
Address Code (PAC), Mid Row Code (MRC) c Miscellaneous Control Code 5 . 

Cada codigo dc controle consistc dc um par dc bytes que s2o scmpre transmitidos 
juntos cm uma linica linha dc campo (21) c que sao normalmente transmitidos duas vczes 
para aumcntar a confiabilidadc dc uma rcccpcao corrcta. O primciro byte dos c6digos de 
controle c um caractere nao imprimivel na faixa dc 1 Oh a lFh . O scgundo byte € sempre um 
caractere imprimivel na faixa dc 20h a 7Fh. Qualqucr par de codigo de controle que nao tiver 

• vide labclas cm nnexo. 
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(1111950 assinalada c ignorado. Sc o caractcrc nao imprimfvcl no par cstivcr na faixa de OOh a 
OFh, cntao cstc caractcrc sozinho sera ignorado c o proximo sera tratado normalmente 

Sc o scgundo byte dc controlc n3o liver a paridadc impar, cnt3o o par 6 ignorado. A 
transmissao rcdundantc do par tcra a instrucSo que o decodificador devcra scguir. 

Sc o primciro byte da primcira transmissao do codigo de controlc falhar no teste de 
paridadc, cntao o byte sera inscrido na mcmoria corrcntc como um caractcrc 7Fh seguido 
pclo scgundo caractcrc. 

Sc a primcira transmissao do controlc dc c6digo passar no teste dc paridadc, clc 6 
ulilizado para o primciro quadro. Se o proximo quadro contiver uma c6pia identica do 
mesmo par, cntao o codigo rcdundantc 6 ignorado. Se o scgundo par, no proximo quadro, 
contiver codigo de controlc difcrente , mas tambem valido este sera considerado como 
codigo ativo c o receptor cspcrara pelo proximo par no proximo,quadro. Sc o primciro byte 
do codigo dc controlc rcdundante esperado falhar no teste de paridade e o segundo byte 6 
identico ao scgundo byte no par imediatamente anterior, entao o c6digo redundante 6 
ignorado. Se cxistircm caractcres imprimivcis no lugar dc c6digos rcdundantes, cles sao 
proccssados normalmente. 

Iixistc um prcparacao para dccodificar o scgundo canal de dados. 0 scgundo canal de 
dados c decodificado com os mcsmos controlcs de c6digos e procedimento ja descritos. O 
primciro byte dc cada par dc controlc dc c6digo indica o canal de dados (C1/C2) em que o 
comando sc aplica. Codigos dc controlc que nao sao dos canais selecionados pelo usudrio e 
todos os dados subscqiicnlcs rclacionados com aquclc codigo dc controlc sao ignorados pclo 
receptor. 

Rcjcieao dc dados - O receptor deve possuir um procedimento para vcrificar dados. 
Um receptor rejeitara dados sc 0 dados for invalido ou sc o dado n3o sc refcrir ao canal ou 
campo sclccionado pclo usuario. Dados invalidos s3o quaisquer dados que falhcm no teste de 
paridadc impar, ou que passcm no teste dc paridadc, mas n3o tenham nenhuma fiincao. 

Sc um caractcrc imprimfvcl falhar no teste dc paridadc, um bloco s61ido (7Fh) deve 
scr usado cm sen lugar. Alcm disso, dados validos podem estar corrompidos dc divcrsas 
manciras c podem nao scr adequados para visualizac3o na tela. Por excmplo, campos 
repctidos ou seqiiencias altcradas dc campos s3o todos possiveis de acontccer. 

Receptor deve ignorar dados rejeitados por scrcm devidos a canais ou campos nao 
selecionados. Entrctanto, isto nao deve desabilitar o display. 

Ilabilitacao/dcsabilitacao automatica do display - 0 receptor deve prover uma 
capacidadc dc habilitacSo/dcsabilitac3o automdtica para prevenir a exibic2o de um dado 
invalido ou incomplcto, quando o usuario selcciona 0 modo caption. O display deve tornar-
sc automaticamcntc habilitado depois dc o receptor verificar o da'do com descrito 
antcriormcntc. 0 display deve sc desabilitar automaticamente quando existir uma detccc3o 
sustcntada dc dados inv.ilidos. O display scr.a rcabilitado quando o proccsso dc verificac2o de 
dados cstivcr satisfcito novamcntc. 
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PROGRAMAS 

Durante o decorrer do cstagios foram dcscnvolvidos programas na linguagem 
Assembler, voltado para o microcontrolador LC8641XX - SANYO, os quais foram testados 
na placa cmuiadora do refcrido microcontrolador, usando o P C . 

Relogio 

No decorrer da Etapa 3, ap6s o cstudo das principals funcoes do referido 
microcontrolador, c dc suas respectivas instru9ocs, o programa do rel6gio foi o primciro 
conlato com a programacao cm assembler. 

Esse programa, rcl.asm (vide anexo), simula um rel6gio com scgundos, minutos e 
horas, utilizando os recursos dc intcrrup9ao do timer/counter, como contador program&vel de 
16-bits (Timer 0 Modo 2). Antcriormcnte ao programa, foi elaborado seu fluxograma. 
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Criar variaveis 
segundos, 

minutos e horas 
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segs. min. e horas 
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Sim 
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Figura 15: Fluxograma - UcI6gio 

OSD (Escrita) 

O programa tosd.asm (vide ancxo) primciramcnte limpa a R A M de video. Em 
scguida, con figura os atribulos que dctcrminam a aparencia dos caractcres (para uma linha). 
Foi cscolhida um siring dc caractcres a serem imprcssos na tela do T V e seus atributos foram 
variados, como cor, tamanho, cspa9amcnto, inicio c tcrmino da linha horizontal, etc. 
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Protocolo l2C 

Para uma maior familiarizacao com o protocolo dc transmissao serial, foi 
implcmcntado um soft que escreve 4 bytes numa mcmoria E2PROM, write.asm, no modo 
M U L T I B Y T E . Foi dito antcriormcntc, utilizamos a mcm6ria ST24C01, cujo endcrc9o 
(fisico) foi 001 (b3-bl) do primciro byte. 

Logo apos com o programa read.asm comprovou-sc a corrcta cscrita, como a corrcta 
leilura do dado. 

Closed Caption (Captura dos Dados) 

Como primciro passo para a implemcnta9ao do soft decodificador de closed caption, 
foi ncccssario a uti!iza9ao de um gcrador dc sinais dc T V , com recursos de closed caption. 
Esse sinal deve scr "capturado" c armazenado, para uma posterior analise do codigo. 

0 rcgistiador F E C R 2 (bit0-5) do microcontrolador, ajusta o detector de dados e o 
detector do sincronismo horizontal, do sinal dc video. Inicialmcntc houvc problemas quanto 
a rcccp9ao desse sinal, pois mcsmo tendo uma liga9ao direta (via cabo coaxial) entre o 
gcrador c a placa cmuladora, o ajusto 6 muito sensivel a pequcnas varia9oes desses nivel. 
rinalmcnlc foi adotado um mclhor ajuslc para a boa aquisi93o dos dados ( P E D E S T A L + 
50mv , P I - D E S T A L - 270mv). 

Pedestal i V(mv) 

Pedestal 

Pcdcstal-V(mv) 

Figura 16: Ajustc do nfvel do detector dc dados c sincronismo horizontal. 

Apos a dctcc9ao da inlcrrup9ao do data slicer c dado um delay, dando um tempo 
suficicntc (63 us) para o rcconhccimento do start bit, logo em seguida 6 gravado o conteudo 
dos rcgistros CPDII c C P D L dirctamcnte na V R A M . Apos o preenchimento total da V R A M 
a inlcrrup9ao c desativada. 0 programa ccapt.asm segue em anexo. 
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C A P T U R A : 
Faz aquisicao dos dados de closed 

caption e armazena na VRAM 

Inicializa 
regislradores do 

Data Slicor e 
nlvel de 

deteccao 

Int 

Fim da InterrupcSoj 

Armazena na 
VRAM 

Figura 17: Fluxograma Captura 

Estilo Roll-up 

Como uma cvolucao do programa OSD Escrita, foi implementado um novo 
programa (para OSD), a fim dc tornar as linhas moveis para cima e escrcvendo uma nova 
string na ultima linha, prctcndcndo-sc asscmclhar ao estilo Roll-up do Modo Caption. Foram 
utilizados rccursos dc enderccamento dircto c timer. 

O Fluxograma a scguir sc rcferc ao programa roll.asm, que se encontra cm anexo. 
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Roll: Escreve na VRAM no estilo 
Roll-up 

Limpa VRAM 

Variavel LETRA 

Escreve os atributos da 
Linha 
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final da linha 

Nao 

Incrementa linha 

Sim 

Apaga 1o Linha 

Incrementa o 
posicionamento, 
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abaixo 

* 
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Figura 18: Fluxograma Roll.asm 
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Decodificador Closed Caption 

Como o Drasil segue as tendencias mundiais, num filturo pr6ximo, seus aparelhos 
rcccptorcs tambcm devcrao estar aptos a decodificar o sinal de closed caption. Com esse 
propositos o Dcpartamcnto dc Engenharia c Dcscnvolvimento de Produtos/Imagem 
dcscnvolvc o software a scr utilizados cm scus telcvisorcs. 

Preparacao 
Por mcio dc pesquisas fcitas na internet6, foi adquirido parte do material 

bibliografico, como a norma F C C 47 C F R Part 15, necess&rio para a realizac2o desse 
trabalho. Estava tambcm a disposicSo o manual For Line 21 Data Service - EIA-608 QA 
cxistcntc nos arquivos da cmprcsa). A partir disso, foi claborado o fluxograma do programa 
principal. 

Fluxogramas 
Aprcscnta-se aqui uma visao geral do programa, no qual consiste de uma chamada de 

intcrrupcao, semprc na linha 21 do rctraco vertical. O sinal poderd vir no campo 1 ou campo 
2, sendo rcconhccido via software. Toda parte dc caplura dos dados, an&lisc e execucSo dc 
aedes, cst.i implcmcntado dentro da intcrrup9ao. Estc tempo de execu93o total do programa 
nao podcra scr superior a 16,667 ms (1/60 Hz), tempo do retra90 vertical, de um campo. 
Segue cm ancxo alguns fluxogramas mais detalhados do programa dcscnvolvido7. 

http:/Avww. fcc.gov 
7 Esses fluxogramas sflo bastanlcs pr6ximos do programa, tornando-os bastantcs complcxos. 
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(I) 

(II) 

(III) 

(IV) 

(VII) 

inicializar 
Registradores 

FECR1 
FECR2 

Espera Inlerrup. 

Interrupcao 
JL 

Chama 
de CAF 

(2 B 

Rolina 
' T U R A 
/tes) 

/ Armazena par / 
i de byle \ 

Chama rolina 
de analise de dois 

pares de dados 
byle a byle 

Verifica Paridade dos 
Pares 

Principal: E s s e fluxograma e responsavel pela capulura, analise e 
impressSo dos caracleres da funcSo Closed Caption na tela do TV. 

Nao 

(V) 
(VI) 

Controle-
Verifica 

Paridade dos 
Pares 

Executa acao 
determinada pelo 
dado de contole 

retornado da rotina e 
armazena-o na VRAM. 

4 1 n 

Escreve os caracleres 
na VRAM 

1 n 

Escreve os caracleres 
na VRAM 

Display (VIII) 

Fim da InterrupcSo 

Figura 19: Fluxograma - Dccodificndor Closed Caption 

A labcla abaixo, rclaciona cada ctapa do fluxograma ao rcfcrido programa cm 
assembler, cm ancxo. 
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N° P R O G R A M A (.asm) 
I teste 
II captura 
HI analise 
IV analise 
V controlc 
VI excc_con ; miscella ; 

cont car 
VII caractcr 
VIII esc vram 

Implementagao do Soft 

Numa primcira tentativa, apos a captura dc um par de byte, esses seriam analisados e 
armazenados numa variavel tcmporaria. Logo apos sc cxecutaria a a92o determinada ou a 
imprcssao do caractcr respective Esse ideia foi abandonada, pois observou-se que os pares 
dc controlc sao enviados duas vezes, para maior seguran9a da informa9ao, e se perderia 
tempo na cxccu9«io do programa. Logo, numa tentativa dc melhora o processo, reduzindo o 
tempo dc cxccu9«io do programa e otimizar linhas de c6digos, foi adotado um novo 
procedimento, o qual sc tornou mais viavcl. 

Estc consistc na aquisi9ao scmprc dc dois cm dois pares byte (4 bytes), ja que os 
bytes dc controlc sao codificados cm pares dc bytes (ex: 14 29H). Esta aquisi9ao e feita 
alravcs da chamada da interrup9ao Data Slicer. Logo cm scguida esses pares s3o analisados e 
vcrificados (pcla faixa dc valores) sc sao pares de controlc ou caracteres. 

A parlir disto o programa sc divide, pois o tratamento para essas duas possibilidades 
sao difcrcntcs. Para o caso dos pares scrcm bytes de controle, esses retornam o resultado de 
uma a9.n0 que cstao armazenados numa tabcla, podendo ser deste a escrita de um atributo na 
V R A M (cod. PAC ou M R C ) , ate a prcpara93o de V R A M para um determinado estilo (c6d. 
M I S C E L L A N E O U S ) . Outro caso, sc os pares serem bytes de caractcres, estes s3o escritos 
diretamente na posi£ao corrcntc da V R A M . Apos a cxecu92o desses pares de bytes, 0 
programa sai da intcrrup9ao c retorna a cxecu9ao do programa principal. 

Testes 

Como primciro passo, os programas foram tcstados isoladamentc, assumindo valores 
cm suas variavcis dc cntrada c vcrificando os rcsultados nas varaveis de saidas (verificar 
tabcla dc variavcis em ancxo). Apos a retiradas dos crros de compila92o" c dc cstrutura do 
programa, partiu-sc para a ctapa dc jun9ao dos programas e simulacSo completa da 
dccodifica9ao do sinal. Para rcaliza9ao dos testes dinamicos, foi neccssario a utiliza95o do 
gcrador dc sinal closed caption no Modo Tcxto, bem como uma fita de video padr2o, gravada 
com o sinal coclificado closed caption. 
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Problemas 

Alguns problemas foram obscrvados no decorrer do projeto: 
• O nao csclarccimento dc proccdimcntos cm algumas situacSes dc crros na dccodificacao, 

por parte da norma da F C C ; 
• crros na rcccpcao 

• presenca dc ruido, quando o sinal era gerado pclo video cassete; 

Resultados 

Supcrada a ctapa dos problemas, vcrificamos um pcrfcito sincronismo na 
dccodificacao do sinal, como mostra a Figura 20. Foi implementado o programa basico para 
dccodificacao do sinal dc closed caption, para intcrprctar os dados para o Modo Tcxto, no 
canal dados 1. 

Figura 20: Rcsultado da simulacflo do Modo Tcxto 

Num trabalho posterior, sera implementado a dccodificacao para os tres estilos do 
Modo Caption, sendo apenas acrcsccntado as acocs dc rolagem dos caractcres na tela, para os 
respectivos estilos. 
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CONCLUSAO 

Dc acordo com o cronograma proposto, podcmos obscrvar um antecipa93o dos 
rcsultados. Essa fato sc dcvc a extrcma dcdica9ao as tarcfas, e a um bom piano de trabalho 
organizado pclo oricnlador. 

No inicio muitos conccitos sobre T V foram rcvisados, corrigidos c atualizados com a 
comprova9ao na pralica. E apos a familiariza9ao com o microcontrolador LC8641XX, varias 
cstruturas dc programa9ao foram implcmcntadas. Dentro dos programas foram 
implcmcnladas varias tccnicas dc cndcrc9amcnto, armazcnamento de dados (como tabelas de 
dados), area dc buffer, chamadas dc subrotinas usando PUSH c POP, e C A L L , interrup9oes, 
visto que podcmos aplicar a tcoria da sala dc aulas dirctamente num projeto dc um software, 
para o mcrcado. 

Outras alividades como participa9ocs cm rcuniScs, discussoes, processo de 
implanta9ocs da ISO 9001, montagem dc prot6tipos, acompanhamento do processo de 
dcscnvolvimcnto T V ' s (desde o projeto ate sua fabrica93o), c relacionamcnto pessoal no 
ambicntc dc trabalho, contribuiram para o cnriquccimcnto do aprendizado. 

Alcm do contalo dircto com varios engenhciros c tccnicos cxperientes na area, tive a 
oportunidadc dc manuscar varios equipamcntos modemos como oscilosc6pio para T V , 
gcrador dc sinais dc T V , analisador dc cspcclro, como podcmos obscrvar os cquipamentos da 
bancada, na Figura 21. 

Figura 21: Bancada dc trabalho 

O trabalho dcscnvolvido ncsse cstagio foi dc grandc contribui9?lo para a cmprcsa, 
pois cm breve os dccodificadrcs closed caption scrao uma realidade nos telcvisores SHARP. 
A rcaliza9ao do cstagio ncsta respcitavel cmprcsa, foi uma grande experiencia profissional 
como complcmcnta9ao da forma9ao academica, podendo assim presenciar todo um processo 
industrial dc grandc portc, desde a cspecifica9ao de produtos atd o inicio da produ9§o. 

Figura 22: Estagiario da EDP/I 
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REL.ASM 

CI IIP LC864I32 
JMP INICIO 

ORG 
INICIO: 

MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 

LOOP: 
NOP 
JMP 

006011 

012II.OCR 
#0011,2011 
00011,2111 
//0011,2211 
0 0611,TOP RR 
UrOFCH.TOIIR 
//ISM.TOLR 
0OE4II,TOCNT 
08IH.IE 

.OOP 

;SET CLOCK M A I N 
;ENDERECO DOS SEGUNDOS 
;ENDERECO DOS MINUTOS 
;ENDERECO DAS MORAS 

;TIMER 0, MODO 2 

;INTERRUPCAO 
.*»•**•«**«***.»*.******•**•* 

ORG 002311 
JMP RELOGIO 

ORG 008011 
RELOGIO: 

CLR1 T0CNT.3 ;RESET FLAG DA INTERRUPJ/EO T0HR 
INC 2011 
LD 2011 
BE //03CI l,ZERA_S ;COMPARA O VALOR DOS SEGUNDOS, SE IGUAL A 59D 
RET I 

ZERA_S:MOV //0011,2011 
INC 2111 
LD 2111 
DE A03C1 l,ZERA_M ;COMPARA O VALOR DOS MINUTOS, SE IGUAL A 59D 
RETI 

Z L R A M : MOV //00M,21M 
INC 2211 
LD 2211 
BE //018II.ZERAJI ;COMPARA O VALOR DAS MORAS, SE IGUAL A 23D 
RETI 

ZERA_H: MOV //00II,22II 
RETI 
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TOSD.ASM 
CI IIP LC864I32 
JMP START 
ORG 005011 

START: 
MOV #OOOOOOOOI3,OSDCR2 
SUTI FECRI.7 
MOV //OOOII.OSDCRI 
MOV #l0000000B,OSDCR2 

. * » • • * * * • * * * • * * • * • • * • * • * • * • • • • • • • • • • • • * 

;l.impa a VRAM 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

MOV //027II.CLMR 
MOV //OOPII.ACC 

L I : ST ROWR 
LO: MOV #000H,VRAM 

D13NZ CLMR.LO 
MOV #0001 I,VRAM 
MOV //027I I,CLMR 
DI3NZ ACC.LI 
MOV //027II.CLMR 
MOV //000ILROWR 

L2: MOV //OOOH.VRAM 
DI3NZ CLMR.L2 
MOV //OOOH.CLMR 
MOV //000II.VRAM 

*************************************** 
;Inicio da Escrita dos Atributos 
.*************************************** 

MOV //01000000I3.OSDCR1 
MOV #00000000B,OSDCR2 
MOV //007II,ROWR 
MOV //068II.VRAM ; COL 0 
INC CLMR ; COL 1 
MOV //O0OOO0OOD.VRAM 
INC CLMR ; C O L 2 
SET1 OSDCR2.7 
MOV //00001110B,VRAM ;MODO osdl ,3X4,DACK yellow 
INC CLMR 
CLR1 OSDCR2.7 ; COL 3 
MOV #1001 1 10013,VRAM 
INC CLMR 
SET I OSDCR2.7 ; COL 4 
MOV H0\ 1 I0I01B.VRAM 
INC CLMR 
MOV tt\ 1101111I),VRAM ; C O L 5 
MOV //006H.CLMR 
CLRI OSI)CR2,7 
MOV #1100011113,OS DCRI 

* * * * * * * » • * • • * • • • • * • * * • • * * * * • * * • * * 

;Escri(a do caractcr 'a' 

MOV //O'l 111,VRAM 
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INC CLMR 
MOV #04111,VRAM 
INC CLMR 
MOV #04III ,VRAM 
INC CLMR 
MOV flO'llli.VRAM 
INC CLMR 
MOV #04111,VRAM 
INC CLMR 
MOV #041II,VRAM 
INC CLMR 

P: JMP P 
LND 

CHIP LC864I32 

* 
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WRITE.ASM 
;l;.slc programa implcmcnla o protocolo I2c para a cscrita dc 4 BYTES na 
;mcmoria E2PROM, modo MULTIBYTE, ncccssario colocar o pino MODII/WR cm Vih. 
;() cndcrcco dc accsso a mcmoria c 001 (b3-bl) do primciro byte. 
;l;rcqftcncia dc transniissao:8,9Skhz (SCL) - 0,111ms. 

;Pi,o 
; P U 

Rl 
DVS 
A DDI 
D T I 
DT2 
DT3 
DT4 
CON'l 

ORG 
JMP 

SCL BUS 
SDA BUS 

EQU 
EQU 

EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 

" EQU 

000111 
001511 
001611 

0017H 
001811 
001911 
001 A l l 

0010I I 

000011 
INICIO 

ORG 
INICIO: 

MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
SEN 
SET I 
MOV 
MOV 
MOV 

START: 
NOP 
NOP 
NOP 
CLR1 
NOP 
NOP 
NOP 
MOV 

005011 

//OOOII.PSW 

// IOI oooi on, D V S 
000000101B, A D D 
004811, D T I 
0O4I I I .DT2 
005211,DT3 
005011,DT4 
0OI2II.OCR 

Pl.O 

//0000001 1B.P 
000011.PIFCR 
00081 L C O N T 

;END. D O DISPOSITIVO 
;ENDERECO I N I C I A L D A ESCRITA 

; V A L O R D O D A D O I 
; V A L O R D O D A D O 2 
; V A L O R D O D A D O 3 
; V A L O R D O D A D O 4 

;SCL=HIGH 
;SDA=HIGH 
DDR 

001 511.Rl 

; S D A = I H G H T O L O W 

;END1 = 15H 

.PI: 
LD @R1 
ST B 

.OWSCL: 
CALL DELAY I 
CLRI Pl.O 
LI) B 
ROLC 

;SCL=LOW 
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ST 1} 
LD PSW 
CALL TRANS 
CALL DELAY I 
SETI Pl,0 
CALL DELAY2 
DDNZ CONT,LOWSCL 
MOV //008II,CONT 
CLR1 Pl.O 
SET I P l . l 
CALL DELAY1 
SETI Pl.O 
CALL DELAY 1 
CALL DELAY I 

ACK: 
LD PI 
AND //00000010D 
BNZ ACK 
CLRI PI , I 
CALL DELAYI 
CLRI Pl.O 
CALL DELAY 1 
INC Rl 
LD Rl 
I3NE //0IBII.LP1 
SETI Pl.O 
CALL DELAYI 
SETI P l . l 

;INICIO TRANSMISSAO ESCRITA (DEV SEL) 

;SCL=IIIGII 

;SCL=LOW 

;SCL=HIGH (GERA 9o PULSO EM SCL) 

;LER ACK (RECONHECE O ACK) 

;SDA=LOW (SEGURA SDA EM LOW) 

;SCL=LOW (LEITURA DO BIT ACK) 

.ULTIMO END. DO DADO +1 

;SDA=I IIGII (FIM DO BIT DE STOP) 

STOP: BR STOP 

TRANS: 
AND ll\ 000000013 
BNZ ONE 
BR ZERO 

ONIi: 
SETI P l . l 
BR ED 

ZERO: 
CLRI P l . l 

ED: RET 

D E L A Y I : MOV //00AII.ACC 
AQUI: DBNZ ACC,AQUI 

RET 

DELAY2: MOV //OMH.ACC 
QUI: DBNZ ACCQUI 

RET 

END 

C I LC864I32 
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READ.ASM 
;Exccula a Icitura dc um byte na mcm6ria E2PR0M 
;RANDOM ADDRESS READ 
. * * , * • « * * • * * * * * * * • * . * * * • * * * » * * * * « * • * * • * * • * * • • * * * • * • • * * * * * * * * * * + + + * + * • + * • * + + * 

;P1,0 - SCL BUS 
;P1,1 - SDA BUS 

Rl EQU 0001II 
RO EQU 000011 
DVS EQU 001511 
ADD1 EQU 0016H 
DTI EQU 0017H 
DT2 EQU 001811 
CONT EQU 001 OH 
CONT1 EQU 001 I I I 
READ EQU 004011 

ORG 
JMP 

000011 
INICIO 

ORG 
INICIO: 

MOV 
MOV 
MOV 
MOV 

; MOV 
MOV 
MOV 

START: 
SETI 
SETI 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
NOP 
NOP 
NOP 
CLRI 
NOP 
NOP 
NOP 
MOV 

005011 

«OOOH,PSW 
01OIOOO1OB.DVS 
000000101 B , A D D ! 
//1010001 II3.DT1 
0OFFII.DT2 
001211.OCR 
0O4OI1.RO 

;ENDERECO DO DISPOSITIVO (DEV. SELECT 1 ) 
;ENDERECO DA E2PROM A SER LIDO 

;ENDERECO DO DISPOSITIVO (DEV. SELECT2) 

Pl.O 
P l . l 
000000011B,P 
000011.P1FCR 
000811.CONT 
000411.CONT1 

Pl . l 

;SCL=IIIGII 
;SDA=HIGH 
DDR 

0O151LRI 

;SDA=MIGM TO LOW 

;END1 = 15H 

L P I : 
LD @RI 
ST B 

LOWSCL: 
CALL DELAYI 
CLRI Pl.O ;SCL=LOW 
LD B 
ROLC 
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ST 13 
LD PSW 
CALL TRANS 
CALL DELAYI 
SETI Pl,0 
CALL DELAY2 
DBNZ CONT,LOWSCL 
MOV //008II.CONT 
CLRI PI ,0 
SETI P l . l 
CALL DELAYI 
SETI PI ,0 
CALL DELAYI 
CALL DELAYI 

ACK: 
LD PI 
AND //00000010B 
BNZ ACK 

CLRI P l . l 
CALL DELAYI 
CLRI Pl.O 
CALL DLLAY1 
INC Rl 
LD Rl 
13 NE //017II.LP1 
SETI Pl.O 
SETI P l . l 
CALL DELAYI 
CLRI P l . l 
CALL DELAY 1 
MOV 001711.Rl 

LP2: 
LD 
ST 

©111 
B 

;INICIO TRANSMISSAO ESCRITA (DEV SEL) 

;SCL=HIGH 

;SCL=LOW 

;SCL=HIGH (GERA 9o PULSO EM SCL) 

;LER ACK (RECONI IECE O ACK) 

;SDA=LOW (SEGURA SDA EM LOW) 

;SCL=LOW (LEITURA DO BIT ACK) 

;SCL=HIGM 
;SDA=HIGH 

;SDA=HIGH TO LOW 

;END1 = 15H 

LOWSCL2: 
CALL DELAYI 
CLRI Pl.O 
LD 13 
ROLC 
ST 13 
LD PSW 
CALL TRANS 
CALL DELAYI 
SETI Pl.O 
CALL DELAY2 
DBNZ CONT.LOWSCL2 
MOV //008II.CONT 
CLRI Pl.O 
SETI P l . l 
CALL DELAY2 
SETI Pl.O 
CALL DLLAY2 

ACK2: 
LD PI 
AND //00000010B 
BNZ ACK2 
CALL DLLAY2 

;SCL=LOW 

;INICIO TRANSMISSAO ESCRITA (DEV SEL) 

;SCL=HIGH 

;SCL=LOW 

;SCL=HIGH (GERA 9o PULSO EM SCL) 

;LER ACK (RECONI IECE 0 ACK) 
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SETI P l . l ;SDA=1 UGII (FIM DO BIT Dl i STOP) 

LOWSCL3: ;INICIO DA AQUISICAO DOS BYTE 

CALL DELAY2 
CLRI Pl.O ;SCL=LOW 
CALL DELAYI 
SETI PI ,0 ;SCL=HIGH 
CALL DELAYI 

LD PI 
AND 00000001 OB 
CALL DECIDE ;VERIFICA O BIT DE LEITURA 
ROLC 
ST @R0 

DBNZ CONT.LOWSCL3 
MOV 000811.CONT 
RORC 
ST @R0 
INC R0 
DBNZ CONT1 .MANDACK 

; XXXX MANDA NOT ACK X X X X X X 
CALL DELAY2 
CLRI Pl.O ;SCL=LOW 
CALL DELAY2 
SETI P l . l ;SDA=HIGII(NOTACK) 
CALL DELAY2 
SETI Pl.O ;SCL=IIIGH 
CALL DELAY2 

; XXXX BIT DE STOP X X X X X X 
CALL DELAY2 
CLRI PI.O ;SCL=LOW (INICIO DO BIT DE STOP) 
CALL DELAY2 
CLRI Pl. l ;SDA=LOW 
CALL DELAY2 
SETI Pl.O ;SCL=HIGII 
CALL DELAY2 
SETI Pl.l ;SDA=HIGH 

STOP: BR STOP 

TRANS: 
AND 010000000 B 
BNZ ONE 
BR ZERO 

ONE: 
SETI P l . l 
BR ED 

ZERO: 
CLRI P l . l 

ED: RET 

D E L A Y I : MOV 0OOAII.ACC 
AQUI: DBNZ ACC.AQUI 

RET 
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DLLAY2: MOV //014II.ACC 
QUI: DBNZ ACC.QUI 

RliT 

DECIDE: DN ACC.I.CLEAR 
XCM @RO 
SETI ACC,0 
BR FIM 

CLIiAR: XCII @RO 
CLRI ACC.O 

I I M : RET 

MANDACK:CLRI Pl.O 
CALL DELAY2 
CLRI PI , I 
CALL DELAY2 
SETI Pl.O 
CALL DELAY2 
CLRI Pl.O 
CALL DLLAY2 
SETI P l . l 
JMP LOWSCL3 

;SCL=LOW (MANDA O ACK) 

;SDA=LOW 

;SCL=HIGH 

;SCL=LOW 

LND 
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CHIP LC864I32 
JMP START 

DECREMEN liQU 045H 

ORG 005011 
START: 

;LIMPA LINHA DA VRAM 
. •*• • • •*• •*•**• • •*** 

MOV //012H.OCR 
MOV //OITH.TOPRR 
MOV #00I ;H,T0LR 
MOV #00000100B.PPCR 
MOV #00000000B,OSDCR2 
MOV //000H.OSDCR1 
MOV #1000000013,OS DC R2 
MOV #027H,CLMR 
MOV //OOPH.ACC 

ST ROWR 
MOV //OOOII.VRAM 

DBNZ CLMR.LO 
MOV //OOOII.VRAM 
MOV //027I I.CLMR 
DBNZ ACC.Ll 
MOV //027H.CLMR 
MOV #00011, ROWR 

MOV //OOOII.VRAM 
DBNZ CLMR,L2 
MOV #0001 I.CLMR 
MOV //000H.ROWR 
MOV //OOOH.VRAM 

. . , • • * * * * * * * « . . . * . * * * * * . • « * * * * * * « • • * * * * * * » 

;INICIALIZACAO DE PARAMETROS DO DATA SLICE 
. * • • • • * * • * • * * * • * » • * * • • * * * • • * • * • * • • • * • • • • * * 

MOV #101 10000B.FECR1 
MOV #00000001 B.PECR2 ;Nivcl do Pedestal 
MOV //00001000B.VRCR 
MOV //00000000B.CPDL 
MOV //00000000B.CPDH 
MOV //00100000B.IP 
SETI IE.7 ;Habilita intcrrupcOcs 

P: BR P 

****************** ************* 
;ln(crrupc3o 

ORG 03BII 
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JMP OTAII 

ORG OFAII 

VOLTA: LD VRCR 
AND #011100001) 
BZ VOLTA 

V O L T A I : LD VRCR 
AND #000000011) 
BZ VOLTAI 
MOV #01000000D,T0CNT 

PICA: I3N T0CNT,1,I ;ICA 
CLRI T0CNT.6 
CLRI CPDH,7 
CLRI CPDL,7 
LD CPDM 
ST VRAM 
LD CPDL 
INC CLMR 
ST VRAM 
INC CLMR 
LD CLMR 
MOV #000II,VRCR 
CLRI F EC R 1,6 
BB #028II,XXXX 
BR WAIT 

FIM: CLRI FECR1.5 
BR WAIT 

XXXX: MOV #000! I.CLMR 
INC ROWR 
LD ROWR 
AND #000100001) 
BNZ FIM 

WAIT: RETI 

61 



ROLL.ASM 
CHIP LC864I32 

DECREMEN tiQU 004FH 
I'OSICAO EQU 004EII 
LETRA EQU 004 DM 
COLUNA EQU 004CH 

JMP START 
ORG 005011 

START: 

MOV #00000000B,OSDCR2 
SETI l'ECRl.7 
MOV #OOOH,OSDCR1 
MOV //10000000B.OSDCR2 
MOV #0271 I.CLMR 
MOV //OOFll.ACC 

ST ROWR 

1.0: MOV //OOOII.VRAM 
DBNZ CLMR.LO 
MOV //OOOII.VRAM 
MOV //027II.CLMR 
DBNZ ACC.LI 
MOV #0271 I.CLMR 
MOV #00011.ROWR 

L2: MOV //OOOII.VRAM 
DBNZ CLMR.L2 
MOV //000H.CLMR 
MOV #00011.VRAM 
MOV / / I 100011 1B.OSDCR1 

MOV //00000000B.OSDCR2 

MOV #007II.ROWR 
MOV #000H.IIDSPR 
MOV #00811.DECREMEN 
MOV #06811,POSICAO 
MOV #041H.LETRA ;CARACTER 'A' 

NOVA: LD POSICAO 
ST VRAM ; C O L 0 
INC CLMR ; COL I 
MOV //00000000B.VRAM 
INC CLMR ; C O L 2 
SETI OSDCR2.7 
MOV #001 I0I00B.VRAM ;MODO TEXTO.I X2.BACK 
INC CLMR 
CLRI OSDCR2.7 ; COL 3 
MOV //100I0000B.VRAM 
INC CLMR 
SETI OSDCR2.7 ; COL 4 
MOV #0111111 IB.VRAM 
INC CLMR 
MOV #00111010B,VRAM ; COL 5 
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INC CLMR 
MOV 01 101100013, VRAM 
MOV #0071 I.CLMR 
CLRI OSDCR2.7 
LI) CLMR 
ST COLUNA 

L: LD LETRA 
ST VRAM 
LD COLUNA 
ST CLMR 
INC COLUNA 
LD COLUNA 
BNE #28II,L 

INC LETRA 
INC ROWR 
LD POSICAO 
ADD 0OOD1I 
ST POSICAO 
MOV #0001 I.CLMR 
DBNZ DECREMEN.NOVA 

MOV #007II,ROWR 
MOV #007H,CLMR 

LIMPA: MOV #000II,VRAM 
INC CLMR 
LI) CLMR 
IJNE #02811,LIMPA 

MOV #OI2II.OCR 

; C O L 6 

;Escrcvc 'a' ate o final da linha 

;Escrcvc 'b' na pr6xima linha 

;cscrcvc ate 8 linhas 

;APAGA primcira linha 

MOV #00100000B,T0CNT 

MOV #0381 I , T0PRR ;TEMPO DE 1 s (250 dec) 
MOV WOPEII.TOMR 
MOV #0I :I ;H.T0LR 
MOV #11 100000B.T0CNT 

VOLTA: I3N T0CNT,3,VOLTA 

INC ROWR ;INCREMENTA LINHAS TV (COLUNA 0) 
MOV #000H,CLMR 

RETURN: LD VRAM 
SUB #001)11 
ST VRAM 
INC ROWR 
LI) ROWR 
AND #00PII 
BNE #00I"I I.RETURN 

MOV #00EII.ROWR 
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MOV //()()()! I.CLMR 
LI) VRAM ;ULTIMO VALOR DE I'OSICAO 
ADD //OODII 
MOV #00711,ROWR 
ST VRAM 
MOV //007II,CLMR 

XXX: MOV //058II,VRAM ;ESCREVE 'X' NA NOVA POSICAO (ULTIMA LINHA) 
INC CLMR 
LD CLMR 
UNI- //028H.XXX 

; BR BACK 

P: JMP P 
END 

r 
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TESTE.ASM 

;Programa dc dccodificacao do sinal dc closed caption 

CI IIP LC864132 

DSEG 

RO: 
R l : 
R2: 
R3: 
AREA: 
VILMAO 
VILMA1 
DEFINI1 
LINHA: 

DS 1 
DS 1 
DS 1 
DS I 

DS ' 
DS 
DS 

IV A: DS 
DS 

COLUNA: DS I 
BOTTOMJLINE: DS 
TAB I : DS 9 
TAB_LIN1IA: DS 
TAB_MRC: DS 
DECREMEN: DS 
INCREMEN: DS 
MIS: DS I 
STACK: DS 16 

;VARIAVEL DOS PARES 
;VARIAVEL DE CONTROLE 
;VARIAVEL DA PARIDADE 

4 ;INFORM. DO PAR ESCOLHIDO OU DOS CARACTERES IMPRJMIVEIS 
;INFORMACAO DA LINHA 

;INFORMACAO DA COLUNA 
1 

;TABELA DA PARRIDADE 
8 ;TABELA INDICADORA DA LINHA 
J 

1 

CSEG 

ORG 00011 
JMP START 

ORG 03BII 
JMP INT_SLICE 

ORG 5011 

START: 
MOV //STACK.SP 

;TABELA DE PARIDADE 

MOV //00ILTAB1 
MOV //08I1,TABI + I 
MOV //0CII.TABI+2 
MOV //02ILTAB1+3 
MOV //0AH.TAB1+4 
MOV //0EH.TAB1+5 
MOV //03H.TABH6 
MOV WOBII.TABI+7 
MOV //OFII.TABI+8 

;TABELA INDICADORA DA LINHA 

MOV //00BI I . T A B L I N H A 
MOV //00III,TAB_L1NIIA+I 
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MOV 0OO3H,TAB_LINHA+2 
MOV 0OOCH,TAB_LlNHA+3 
MOV 0OOEH,TAB_LINHA+4 
MOV 0OO5H,TAB_LINHA+5 
MOV 000711.TABLINHA+6 
MOV 00091I,TAB_LINHA+7 

;TAB_MRC 

MOV 000000111 B,TAB_MRC 
MOV 000000010B,TAB_MRC+1 
MOV 00000000 lB,TAB_MRC+2 
MOV 00000001 lB,TAB_MRC+3 
MOV 000000 IOOB,TAB_MRC+4 
MOV 000000110B,TAB_MRC+5 
MOV 000000101 B,T A B_MRC+6 

* • * • * * * * • * • » * * • * * * • • * * * * * • • • • * • * • * * * • • • • * 

1NICIALIZACAO DE PARAMETROS DO DATA SLICE 
**• .•••••«*»•»»•****.*****.**»**•****•**• 

INCLUDE L I M V R A M . A S M 

MOV 000011.COLUNA 
MOV 000011.LINHA 
MOV 000011.MIS ;NAO RECEBEU U M MISCELLANEOUS 
MOV 0O12I1.OCR 
MOV 0101 I0000B.FECRI 
MOV 000000001 B.FECR2 ;NJVEL DE DETECAO 
MOV 000011.PSW ;CONFIGURA BANK0 
CLRI VRCR.O 
MOV 008011.OSDCR1 
MOV 0OOOH.OSDCR2 
MOV 002011,1 IDSPR 
MOV 000000100B,PPCR 
MOV 0OO1OOOOOB,IP ;PRIORIDADE PARA INT SLICE 
MOV 0OFFH.TOPRR ;CONFIG CONT DE TEMPO APOS START BIT 
MOV 0OOI-II.TOLR 
MOV 0AREA.RO 
MOV 000211,DECREMEN ;CONTADOR PRINCIPAL DE 2 PARES 
MOV 000011.INCREMEN 

sim n-,7 

W A I T I N T : NOP 
BR WAIT INT 

INCLUDE CAPTURA.ASM 

INCLUDE ANALISE.ASM 

INCLUDE CONT_CAR.ASM 

INCLUDE CONTROLE.ASM 

INCLUDE EXEC_CON.ASM 
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INCLUDE MISCELLA.ASM 

INCLUDE CARACTER.ASM 

INCLUDE ESC_VRAM.ASM 

XXX: 
;PP: BR PP 

SETI 0SDCRI.7 
MOV tfAREA.RO 
RETI 

END 
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CAPTURA.ASM 

INT_SLICE: CLRI MIS.I 
MOV //OIIII.ACC 

ESPERE: DBNZ ACC.ESPERE 
BN VRCR,0,OUT_INT 
MOV //01211,DECREMEN 

PICA: DBNZ DECREMEN.FICA 
LD CPDII 
ST @R0 ;R0=AREA 
INC RO 
LD CPDL 
ST @R0 
INC RO 
INC INCREMEN 
LD INCREMEN 
BE //002II,PULE_JUMP 
MOV 0AREA+2,RO 

OUTJNT: MOV //OOOII.VRCR ;LIMPA BIT DE START 
CLRI I ;ECR1,6 
RETI 

IHII . i : JUMP: MOV //OOOII.VRCR 
CLRI IECRI,6 
MOV //OOO.INCREMEN 
MOV //AREA.RO 
MOV //002II,DECREMEN 

bro XXX ;TESTE 
;****DAQUI PARA BAIXO E' ANALISE.ASM 
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ANALISE.ASM 

;Subrolina dc dccisao sc o par dc byte 6 dc controlc (valido ou nilo) ou 
;caractcrc. 

. • * * + •*'[ ' [" STE **•**+***•******••*+•*•• 

INTSL1CE: 
MOV //094II, A RE A 
MOV //OABII.AREA+l 
MOV //094H,AREA+2 
MOV //OABII.AREA+3 
MOV #000H,LINHA 
MOV //000II,COLUNA 
MOV //OOO.INCREMEN 
MOV //AREA,R0 
MOV //002I I,DECREMEN 

. + • • * • • • • • * • • • + • • * * * 

I.D (r/)R0 
AND //070II 
SUB //01011 
BNZ I-ORA J ' A I X A 
SETI VILMA0.7 
SETI VILMA0,6 
BR PROX 

RICK: I.D (r/)R0 ;AREA+1=CPDH(PRIM. PAR) 

;VERIF. SE CPDII EST A NA FADCA 10H-1FH 

;PRJM. BYTE VALIDO 

I O R A F A I X A : CLRI VILMA0.7 ;PRIM. BYTE INVALIDO 
LD @R0 
AND //070II 
SUB //020II 
BP PSW,7,WWWW ;VERJFICA SE CPDH <20H 
SETI VILMA0.6 
BR PROX 

WWWW: CLRI VILMA0.6 

PROX: INC RO ;CPDL 
LD @R0 
SUB //020H 
BP PSW,7,BYTE2_INVAL ;VERIFICA SE CDPL <20H 
SETI VILMA0.5 ;SEG. BYTE INVALIDO 
BR BYPASS 

DYTL :2_INVAL: CLRI VILMA0,5 
BYPASS: INC RO 

LD DECREMEN 
BE //001II.ABANDONA 

LD VILMAO ;ROTACIONA 3X PARA DIREITA 
ROR 
ROR 
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ROR 
ST VILMAO 

ABANDONA: DBNZ DECREMEN.RICK ;DECREMENTA SE NAO ZERO 
LD VILMAO 

VERIFICA SE OS DOIS PARES 
SAO DE CONTROLE OU CARACTERE 
OU CONTROLE+CARACTERE 

BN V I L M A 0 A J I 1 
PARCONT: SETI VILMAO, 1 

BR SEG 

J l l : BN VILMA0,3,PAR_CONT 
CLRI VILMA0.1 

SEG: 

CON: 
BN VILMA0.7.J22 

SETI VILMAO.O 
BR DECIDE 

J22: BN VILMA0,6,CON 
CLRI VILMAO.O 

DECIDE: LI) VILMAO ;LE RESULTADO EM VILMAO.1-0 
AND //003II 
b/.o CARAC TERES ;OS PARES SAO DE CARACTERES 
bco //003I I.CONTROLE ;OS PARES SAO DE CONTROLE 
bco #00111,CARAC_CONT ;OS PARES SAO CARACT_CONT 
bro CONT CARAC ; OU VICE-VERSA 

• • • • • • • • • •SOMENTE PARA TESTES 
CARACTERES: BR CARACTERES 
CARAC_CONT: BR CARAC_CONT 
CONTCARAC: BR CONT_CARAC 
CONTROLE: BR CONTROLE 
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CONT_CAR.ASM 

CONTCARAC: bno MIS.O.FORA 
SETI MISJ ;INDICA VIMISCELLA 
LD AREA ;CARREGA CONTROLE(PRIM BYTE) 
BP PSW,0,N_IGNORA ;TESTA PARIDADE 
BR IG_2 

N I G N O R A : LD AREA+1 ;CARREGA CONTROLE(SEG BYTE) 
BP PSW.O.VALIDO ;TESTA PARIDADE 

IG_2: MOV WOOOH.DEFINITIVA ;SE U M OU OUTRO NAO TIVER PAR. 
MOV //000H.DEFINITIVA+1 ;IGNORA-SE OS DOIS 
BR AREA 2 

VALIDO: LD AREA 
ST DEFINITIVA 
LD AREA+1 
ST DEFINITIVA+1 

A R I - A 2 : LD AREA+2 
BP PSW,0,N_B_SOL 
MOV 0O7FII,DEFINITIVA+2 
BR A R E A J 

N B S O L : CLRI ACC.7 
ST DEFINITIVA+2 

A R I - A 3 : LI) AREA+3 
BP PSW,0,N_B_SOL2 
MOV ff07FM,DEFINITIVA+3 
BR PULE DEP 

N_B_SOL2: BP VILMA0,5,TA_NA_FAIXA 
MOV //000ILDEFINITIVA+3 
BR PULE_DEF 

T A N A P A I X A : CLRI ACC,7 
ST DEFINITIVA+3 

PULE DEI-": bro EXEC CON 
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CONTROLE.ASM 

CONTROL!:: 

;INICIO DA VERIFICACAO DA 
; PARI DADE DE CADA PAR DE CONTROLE 

MOV //002I I.DECREMEN 
MOV //AREA+1.R0 
MOV //AREA.RI 

;INICIA CONTADOR DE 2 PARES 

PAR2: LD @R0 
UP PSW,0,PARITYO 
CLRI VILMAI .5 
CLRI VILMA1.4 
I3R KIKO 

;VERIFICA PARIDADE EM CPDL 
;PAR IGNORADO "00" NO FLAG 
;RELATIVO A CPDL 

•ARITYO: LD @RI 
BP PSW,0,PARITY1 
SET I V1LMA1.5 
CLRI VILMA1.4 
BR KIKO 

;VERIFICA PARIDADE EM CPDH 
;PAR BLOCO SOLIDO 

PARITY I : SETI VILMAI .5 
SET I V I L M A I . 4 

;PAROK "11" 

;INCREMENTA PARA AREA 2 E 
;AREA 3 

KIKO: INC R0 
INC R0 
INC Rl 
INC Rl 
LD VILMA1 
ROR 
ROR 
ST VII .MA1 ;ROTACIONA PARA SEG. PAR 
DBNZ DECREMEN.PAR2 
LD AREA ;VERIF. SE AREA0=AREA2 
BNE AREA+2,DIFERENTES 
LD AREA+I ;VERIFICA SE AREA 1 =AREA3 
BNE AREA+3,DIFERENTES 
CLRI VILMA1.7 ;SAO IGUAIS 
BR FIM PARITY 

DIFERENTES: SETI VILMA1.7 ;SAO DIFERENTES 

;COMPARA COM A TABELA 
;DE PARIDADE 

I - IMPARITY: LD VILMA1 
AND //00FII 
BE //000II,BLOCO_SOLIDO 
BE //0000l000B,BLOCO_SOLIDO 
BE //00001 I00B,SEG_PAR 
BE //000000l0B,BLOCO_SOLIDO 
BE //0000l010B,BLOCO_SOLIDO 
BE //000011I0B,SEG_PAR 
BE //00000011 B,PRIM_PAR 
BE //00001011B,PRIM_PAR 
BE //0000I 111 B.DECISAO 

;CONTROLE+CONTROLE 

;EH FODA 

;DECISAO 
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BLOCO_SOLIDO: MOV »07FH,DEFINITIVA 
MOV tfOOOH,DEFINITIVA+l 
MOV tf000H,DEFINmVA+2 
MOV ffOOOH,DEFINITIVA+3 
bro ESC VRAM 

;ASSUME BLOCO SOLIDO 

;IGNORA REGISTRADORES 
;CASOCONT CONT 

' R I M P A R : LD AREA 
ST DEFINITIVA 
LD AREA+1 
ST DEFINITIVA+I 
MOV //000II,DEI rINITIVA+2 
MOV //000H.DEFINITIVA+3 
BR EXEC CON 

;ASSUMEPRIM PAR 

;IGNORA REGISTRADORES 
;CASOCONT CONT 

SEGPAR: LD AREA+2 
ST DEFINITIVA 
LD AREA+3 
ST DEFINITIVA+I 
MOV ff000M,DEFINITIVA+2 
MOV //000II.DEFINITIVA+3 
BR EXEC CON 

;ASSUMESEGUN PAR 

;IGNORA REGISTRADORES 
;CASOCONT CONT 

DECISAO: BN VILMA1,7,PRIM_PAR ;VERIFICA SE OS PARES 
MOV //001 H.DECREMEN ;SAO IGUAIS 
BR SEG PAR 

• • • • • • • • • • S O M E N IE PARA TESTES 
EXEC_CON: BR EXEC_CON 
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EXEC CON.ASM 

;Esla rotina vcrifica sc o par dc controlc cscolhido c MID ROW CODE, 
;MISCELLANEOUS ou PAC 
;locnli/.a a posicSo do CPDL cm cada (abcla 
;cxccu(a a ac3o indicada pclo conlcudo da tabcla 

EXEC_CON: 
CLRI DEFINITIVA,7 
CLRI DEFINITIVA+1,7 
LD DEFINITIVA 
BNE //011H.TJ4H 
LD DEFINITIVA+I 
AND //OFOII 
bco //020II,COD_MRC 
BR COD PAC 

;LIMPA BITS DE PARIDADE 

;TESTA SE CPDH EH 1 I I I 

T J 4 H : BE //014H,T_CPDL ;TESTA SE CPDH EH I4H 
BNE //017H,COD_PAC ;TESTA SE CPDH EH I7H 

T CPDL: LI) DEFINITIVA+I ;TESTA SE CPDL ESTA 20-2PH 
AND //OFOII 
bco //020II,COD_MISC 
BR CODJ'AC 

.ft************************************ 

;TRATAMENTO DO CODIGO MID ROW CODES 

CODMRC: LD DEFINITIVA+1 ;0 COD. EH MID ROW CODES 
SUB //020II 

TABCOR: BN ACC,0,PAR 
SUB 1100111 ;COR COM UNDERLINES 
ROR 
BE //007I I,ITAL_UND ;VERIFICA SE EI I ITALCO COM UNDERLINE 
ADD //TAB_MRC 
ST RO 
LD @R0 ;LE O CONTEUDO DA TABELA 
SETI ACC,4 ; I IABILITA UNDERLINE 
ST DEFINITIVA ;RESULTADO DEFINITVO PARA VRAM 
MOV //000H,DEFINITIVA+1 
bro ESC_VRAM 

ITAL_UND: SETI DEFINITIVA,5 ;COR COM ITALICO UNDERLINE 
UND: SETI DEFINITIVA.4 ;COR COM UNDERLINE 

MOV //OOOH.DEFINITIVA+I 
bro ESC VRAM 

PAR: ROR ;INICIO DOS NOT UNDERLINES 
BE //007II.UND 
ADD / / T A B M R C 
ST RO 
LD @R0 
ST DEFINITIVA ;ARMAZENA O CONTEUDO DE 
MOV //000I I,DEFINITIVA+I 
bro ESC_VRAM ;TAB_MRC + R 

. • • + * * * * * * • • • * * * • • • • * • • * • • • • • * • + * • 
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;TRATAMENTO DO CODIGO PAC 

CODPAC: LD DEFINITIVA+1 
AND //OFOII 
BE //040H.END4XH 
BE //060H,END_6XH 
BE //050H,END_5XH 
BE //070H,END_7XH 
JMPF XXX ;SEMFUNCAO 

END_4XH: LD DEFINITIVA 
AND //OOFH 
ADD //TAB_LINIIA 
ST RO 
LD @R0 
ST LINIIA 
LD DEFINITIVA+1 

A P R O V L I N : SUB //040II ;APROVEITA TAB_LINIIA 
BE //OOEH.WHITEITALIC 
BNE //00FH,TAB_COR ;TABELA DE CORES 
MOV //001101 11B,DEFINITIVA ;WHITE ITALIC UNDERLINE 
MOV //000H.DEFINITIVA+1 
bro ESC_VRAM 

W I I I T E I T A L I C : MOV //00100111 B.DEFINITI V A 
MOV //OOOII.DEFINITIVA+l 
bro ESC_VRAM 

END_6XII: LD DEFINITIVA 
AND //OOFH 
bco //00AI I.XXX ;SE CPDL=10D, CODIGO INVALIDO 
ADD //TAB_LINHA * 
ST RO 
LD @R0 
ADD //001H 
ST LINIIA 
LD DEFINITIVA+1 
SUB //020H 
BR APROV_LIN 

E N D 5 X I I : LD DEFINITIVA 
AND //OOFH 
ADD //TAB_LINI IA 
ST RO 
LD @R0 
ST LINIIA 
LD DEFINITIVA+I 

APROV_COL: SUB //050H 
BN ACC,0,PAR_IND 
SUB //00III 
ROL 
ST RO 
MOV //000101 11 B.DEFINITIVA ;ASSUME COR PADRAO COM UNDERLINE 
BR PULE_PAR_IND 

P A K I N D : ROL 
MOV //00000111 B.DEFINITI VA ;ASSUME COR PADRAO SEM UNDERLINE 

PULEJ 'ARJND: BN MIS.0,NAO_CHEGOU 
LD COLUNA 
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ST CI,MR 
INC CLMR 
MOV //020H.VRAM 
DI3N/, RO.PULEJ'ARJND 
LD CLMR 
ST COLUNA 
MOV //000H,DEFINITIVA+l 
bro ESC_VRAM 

NAO_CHEGOU: bro XXX ;CASO AINDA NAO TENHA MISCELLANEOUS 

END_7XII: LD DEFINITIVA 
AND //OOFH 
bco //OOAH.XXX 
ADD / /TABJJNHA 
ST RO 
LD @R0 
ADD //00IH 
ST LINIIA 
LD DEFINITIVA+1 
SUB //020H 
BR A I ' R O V C O L 

;••* ••••TESTE 
;ESC_VRAM: BR ESC_VRAM 
;COD_MISC: BR COD_MISC 
. •*•••**•*•* 

76 



MISCELLA.ASM 

COD.MISC: 
MOV //LOW(TAB),ACC 
ST TRL 
MOV //IIIGII(TAB),ACC 
ST TRJI 
LD DEFINITIVA+1 
AND //OOFH 
ROL 
ADD TRL 
ST TRL 
AND //000II ;ZERAACC 
ADDC TRJ-I 
ST TR1I 
CALL PILHA 
bpco MIS.I.IMPRJMl ;VERJF. SE HOUVE CONT+CARACT 

; VAI VI ESC_VRAM 
bro X X X 

PILIIA: PUSH TRL 
PUSH TRH 
RET 

TAB: 
jmpo 
jmpo 
jmpo 
jmpo 
bro 
bro 
bro 
bro 
jmpo 
jmpo 
jmpo 
jmpo 
jmpo 
jmpo 
jmpo 
jmpo 
jmpo 
jmpo 

10 RCL_POP_ON 
BSOLIDO 
AOF 
AOF 
DER 

RU_N 
RU_N 
RU_N 
FON 

RDC 
TR 
R I D 
EDM 
CR 
ENM 
EOC 
TO_N 
TO_N 
TO N 

;Inicio ou fun do cslilo Popon. Estc rcscrva no maximo 4 linhas, ate rccebcr urn 
;Rcsuinc Caption Loading (RCL). Estc cstilo mostra todas as linhas dc uma 
;vcz. 

R C L _ P O P _ O N : 

;SET1 MIS.O ;(TESTE) HOUVE PRIMEIRO MISC 
; NOTl 0SDCRI.7 ;TORNA DISPLAY NAO VISIVEL 

; M O V / / O O C I I . R O W R 
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MOV //00011,CLMR 
CLRI OSDCR2.7 
MOV 006411.VRAM ;100D 
INC CLMR 
MOV //OOOII.VRAM 
INC CLMR 
MOV //Oil 0000013, VRAM 
INC CLMR 
MOV //I0000000B.VRAM 
INC CLMR 
SETI OSDCR2.7 
MOV //10I00000B.VRAM ; BACKGROUND PRETO 
INC CLMR 
MOV //00001111 B.VRAM ; CARACTER BRANCO (DEFAULT) 
LD ROWR 
ST LINIIA 
MOV //005.COLUNA 
RET 

;Func3o BACKSPACE 

BSOLIDO: 
LD COLUNA 
ST CLMR 
be //004.SAI 
DEC CLMR 
LD CLMR 
ST COLUNA 
CLRI OSDCR2.7 
MOV //020I I,VRAM 

SAI: RET 

;Scm funcflo 

AOF: RET 

;Coloca cspaĉ o cm branco ale o final da linha. 

DER: LD COLUNA 
ST CLMR 
bco //028II.XXX 
CLRI OSDCR2.7 
MOV //020II.VRAM 
INC CLMR 
LD CLMR 
ST COLUNA 
RET 

;Rcscrva 2-4 linhas para o cstilo Roll_up 

RU_N: 
RET 

;I'lash on 

ION: RET 
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;Resume Direct Caption - Inicio ou fun do cstilo Paint_on 

KDC: RET 

TR: ; SETI MIS.O 
RET 

K I D : SETI MIS.O 
CLRI OSDCR1.7 
MOV //008.DECREMEN 
MOV //004.ROWR 
MOV tfOOO.CLMR 
CLRI OSDCR2.7 

MOV 003011, ACC 
COLUNA_0: MOV 0OODH.VRAM 

ADD VRAM 
ST VRAM 
INC ROWR 
DI3NZ DECREMEN,COLUNA_0 
MOV 000411.ROWR 
MOV 0OO8,DECREMEN 
INC CLMR 
MOV 0OO4H.ROWR 
MOV 0OO8.DECREMEN 

COLUNA I : MOV //OOOII.VRAM 
INC ROWR 
DBNZ DECREMEN,COLUNA_l 
INC CLMR 
MOV 0OO4H.ROWR 
MOV //008.DECREMEN 

C O L U N A 2 : MOV //01110000B.VRAM 
INC ROWR 
DBNZ DECREMEN,COLUNA_2 
INC CLMR 
MOV //004H.ROWR 
MOV //008.DECREMEN 

COLUNA_3: MOV //I0000000B.VRAM 
INC ROWR 
DBNZ DECREMEN,COLUNA_3 
INC CLMR 
MOV //004II,ROWR 
MOV //008.DECREMEN 

SETI OSDCR2.7 
COLUNA_4: MOV //10I00000B.VRAM ;BACKGROUND BLACK 

INC ROWR 
DBNZ DECREMEN,COLUNA_4 
INC CLMR 
MOV //004II.ROWR 
MOV //008.DECREMEN 

C O L U N A 5 : MOV //0000011 IB, VRAM ;CARACTER WHITE 
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INC ROWR 
DBNZ DECREMEN,COLUNA_5 
SETI OSDCR1.7 

MOV 000511.COLUNA 
MOV //005II.CLMR 

MOV 000411.LINIIA 
MOV 0OO4H.ROWR 
CLRI OSDCR2.7 
RET 

;Apaga a mcmoria VRAM (csta' visfvcl) 

EDM: NOTl OSDCR1.7 ;torna nao visfvcl 
MOV 0OOOOOOOOB.OSDCR2 
SETI FECR1.7 
MOV 000011.OSDCRl 
MOV 0O27H.CLMR 
MOV 0OOFH.ACC 

L I : ST ROWR 
1.0: MOV 00001 l .VRAM 

DBNZ CLMR.L_0 
MOV 00001 l .VRAM 
MOV 0O27H.CLMR 
DBNZ ACC,L_1 
MOV 0O27H.CLMR 
MOV 0OOOH.ROWR 

1.2: MOV 00001 l .VRAM 
DBNZ CLMR.L_2 
MOV 000011.CLMR 
MOV 00001 l .VRAM 
RET 

CR: SETI MIS.7 
MOV 0OO6.COLUNA 
INC LINIIA 
LD LINIIA 
BNE 0OOCII.NOVA_LINIIA 
MOV 0OOCII.LINIIA 

NOVA LINIIA: RET 

;Apaga a mcmoria VRAM (csta' nSo vis(vcl) 

ENM: MOV 0O27II.CLMR 
MOV 0OOOOOOOOB.OSDCR2 
SETI IECR1.7 
MOV 000011.OSDCRI 
MOV 002711.CLMR 
MOV 0001-II.ACC 

L _ l : ST ROWR 
L _ 0 : MOV 00001 l .VRAM 

DBNZ C L M R , L _ 0 
MOV 0OOOII.VRAM 
MOV 0O27H.CLMR 
DBNZ ACC.L_1 
MOV 0O27H.CLMR 
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MOV //OOOII.ROWR 
L__2: MOV #0001 l .VRAM 

DBNZ C L M R , L _ 2 
MOV //OOOII.CLMR 
RET 

;l*im da rcccpcflo do Pop-on (lorna a mcm6ria VRAM visivcl) 

EOC: NO I I OSDCR1.7 
RET 

TO N: RET 
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CARACTER.ASM 

CARACTERES: MOV //002H,DECREMEN ;OS PARES SAO CARACTERES 
MOV 0AREA.RO ;E ARMAZENA-OS EM DEFINITIVA 
MOV //DEFINITIVA.Rl 
LD VILMAO 
ST R2 ;CONTEUDO DE VILMAO EM R2 

CARACT: 
LD @R0 ;CARREGA CPDH 
BN PSW,0,BS 
LD R2 ;VILMA0 
AND //00001000B 
BNZ B Y O K 
MOV //000H,@R1 
BR KKK 

B Y O K : LD @R0 
CLRI ACC,7 
ST @R I 
BR KKK 

BS: MOV #07FII,@RI 

KKK: INC RO 
INC Rl 

L D mu) 
BN PSW,0,BS2 
LD R2 
AND //00000100B 
BNZ B Y T E O K 2 
MOV //000II,@R1 
BR P U L E B Y T E 

B Y T E O K 2 : LD @R0 
CLRI ACC.7 
ST @R1 
BR PULE BYTE 

;CARREGA CPDL 

;VILMA0 

BS2: MOV »07FH,@RI 

PULEBYTE: INC RO 
INC Rl 

LD R2 ;0 VALOR DE VILMAO EH PERDIDO 
ROR 
ROR 
ROR 
ST R2 ;VILMA0 
DBNZ DECREMEN.CARACT 
BR ESC VRAM 

; BR EXECUTA_CAR 

;*******PARA TESTE********** 
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;EXECUTA_CAR: BR EXECUTA_CAR 
;*******PARA TESTE*************** 

CARAC_CONT: 
MOV 0O8OI!,AREA+2 ;OS PARES SAO 
MOV 008011.AREA+3 ; CARACTEREH CONTROLE 

I3R CARACTERES 
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ESC VRAM.ASM 

ESC VRAM: 
BN MIS,0,FORA ;SFZ MIS,0=1 CHEGOU MISC 

MOV //00BH,BOTTOM_LINE ;PARAMETRO DO MODO TEXTO 

BP VILMAO, I,ICARO 
CLRI OSDCR2.7 
BR BARROS 

I C A R O : S E T I O S D C R 2 . 7 ;PREPARA PARA ATRIBUTO 

BARROS: CALL DISLAY 
LD DEFINITIVA ;COLOCA NA VRAM O 1 o BYTE 
BZ P_2 ;(CARACTERE OU CONTROLE) 

ST VRAM 
INC COLUNA 

P_2: CLRI OSDCR2.7 
CALL DISLAY 
LD DEFINITIVA+I 
BZ P_3 
ST VRAM 
INC COLUNA 

;COLOCA NA VRAM 2o BYTE 

(CARACTERE) 

IMPRIMI: 
C A M . DISLAY 

P_3: LI) DEFINIT1VA+2 
BZ P A 
ST VRAM 
INC COLUNA 

;COLOCA NA VRAM 3o BYTE 

(CARACTERE) 

CALL DISLAY 
Pj4: LD DEFINITIVA+3 

bzo XXX 
ST VRAM 
INC COLUNA 

FORA: JMP XXX 

;COLOCA NA VRAM 4o BYTE 

(CARACTERE) 

;Rolina para idcnlificar a linha c coluna 
;lCS(ando sc clmr>027II c ro\vr>0FIl 

DISLAY: LD 
:****DISLAY 

.INI IA 

LD LINIIA 
SUB BO I T O M L I N E 

BP PSW,7,LINE_OK 
LD BOTTOM_LINE 
SI ROWR 
BR COL 

LINE OK: LD LINIIA 
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COL: 
ST 
LD 

ROWR 
COLUNA 

SUB 0O27H 
BP PSW,7,COL_OK 
MOV 0O27H.CLMR 
MOV 0O27H.COLUNA 
BR CONTINUA 

CONTINUA: RET 

COL OK: LD 
CLMR 

COLUNA 
ST 
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PREAMBLE ADDRESS CODES 
L. 1 L . 2 L . 3 L. 4 L . 5 L. 6 L . 7 L . 8 L . 9 L. 10 L . 11 L . 12 L. 13 L. 14 L . 15 

1 byte do par: 
Canal de dados 1 11 11 12 12 15 15 16 16 17 17 10 13 13 14 14 
Canal de dados 2 19 19 1A IA ID ID I E I E IF IF 18 18 IB 1C 1C 
2 byte do par: 
Branco 40 60 40 60 40 60 40 60 40 60 40 40 60 40 60 
Branco sublinhado 41 6! 41 61 41 61 41 61 41 61 41 41 61 41 61 
Verde 42 62 42 62 42 62 42 62 42 62 42 42 62 42 62 
Verde sublinhado 43 63 43 63 43 63 43 63 43 63 43 43 63 43 63 
Azul 44 64 44 64 44 64 44 64 44 64 44 44 64 44 64 
AzuJ sublinhado 45 65 45 65 45 65 45 65 45 65 45 45 65 45 65 
Ciano 46 66 46 66 46 66 46 66 46 66 46 46 66 46 66 
Ciano sublinhado 47 67 47 67 47 67 47 67 47 67 47 47 67 47 67 
Vennelho 48 68 48 68 48 68 48 68 48 68 48 48 68 48 68 
Vermelho sublinhado 49 69 49 69 49 69 49 69 49 69 49 49 69 49 69 
Amarelo 4A 6A 4A 6A 4A 6A 4A 6A 4A 6A 4A 4A 6A 4A 6A 
Amarelo sublinhado 4B 6B 4B 6B 4B 6B 4B 6B 4B 6B 4B 4B 6B 4B 6B 
Magenta 4C 6C 4C 6C 4C 6C 4C 6C 4C 6C 4C 4C 6C 4C 6C 
Magenta sublinhado 4D 6D 4D 6D 4D 6D 4D 6D 4D 6D 4D 4D 6D 4D 6D 
Branco itilico 4E 6E 4E 6E 4E 6E 4E 6E 4E 6E 4E 4E 6E 4E 6E 
Branco itilico sublinhado 4F 6F 4F 6F 4F 6F 4F 6F 4F 6F 4F 4F 6F 4F 67 
Identacao 0 50 70 50 70 50 70 50 70 50 70 50 50 70 50 70 
Identacao 0 sublinhado 51 71 51 71 51 71 51 71 51 71 51 51 71 51 71 
Identacao 4 52 72 52 72 52 72 52 72 52 72 52 52 72 52 72 
Identacao 4 sublinhado 53 73 53 73 53 73 53 73 53 73 53 53 73 53 73 
Identacao 8 54 74 54 74 54 74 54 74 54 74 54 54 74 54 74 
Identacao 8 sublinhado 55 75 55 75 55 75 55 75 55 75 55 55 75 55 75 
Identacao 12 56 76 56 76 56 76 56 76 56 76 56 56 76 56 76 
Identacao 12 sublinhado 57 77 57 77 57 77 57 77 57 77 57 57 77 57 77 
Identacao 16 58 78 58 78 58 78 58 78 58 78 58 58 78 58 78 
Identacao 16 sublinhado 59 79 59 79 59 79 59 79 59 79 59 59 79 59 79 
Identacao 20 5A 7A 5A 7A 5A 7A 5A 7A 5A 7A 5A 5A 7A 5A 7A 
Identacao 20 sublinhado 5B 7B 5B 7B 5B 7B , 5B 7B 5B 7B 5B 5B 7B 5B 7B 
Identacao 24 5C 7C 5C 7C 5C 7C 5C 7C 5C 7C 5C 5C 7C 5C 7C 
Identacao 24 sublinhado 5D 7D 5D 7D 5D 7D 5D 7D 5D 7D 5D 5D 7D 5D 7D 
Identacao 28 5E 5E 5E 5E 5E 5E 5E 5E 5E 5E 5E 5E 5E 5E 5E 
Identacao 28 sublinhado 5F 7F 5F 7F 5F 7F 5F 7F 5F 7F 5F 5F 7F 5F 7F 
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MID ROW CODES MISCELLANEOUS CONTROL CODES 
Canal de dados 1 Canal de dados 2 Atributo Canal de dados 1 Canal de dados 2 Mneumonico Descricao do comando 

11 20 19 20 branco 14 20 1C 20 RCL resume caption loading 
11 21 1921 branco sublinhado 14 21 1C 21 BS backspace 
11 22 19 22 verde 14 22 1C 22 AOF reservado 
11 23 19 23 verde sublinhado 14 23 1C23 AON reservado 
11 24 19 24 azul 14 24 1C24 DER deleto to end of row 
11 25 19 25 azul sublinhado 14 25 1C25 RU2 row-up captions • 2 
11 26 19 26 ciano 14 26 1C26 RU3 row-up captions - 3 
11 27 19 27 ciano sublinhado 14 27 IC27 RU4 row-up captions - 4 
11 28 19 28 vermelho 14 28 1C28 FON flash 0 
11 29 19 29 vennelho sublinhado 14 29 1C29 RDC resume direct 
11 2A 192A amarelo captioning 
11 2B 19 2B amarelo sublinhado 142A 1C2 A TR text restart 
11 2C 19 2C magenta 14 2B 1C2B RTD resume text display 
11 2D 19 2D magenta sublinhado 14 2C 1C2C EDM erase displayed memory 
11 2E 19 2E itilico 14 2D 1C2D CR carriage return 
11 2F 19 2F itilico sublinhado 14 2E 1C2E ENM erase non-displayed 

memory 
14 2F 1C2F EOC end of caption 
1721 IF 21 T O l tab offset column I 
17 22 IF 22 T02 tab offset column 2 
17 23 IF 23 T03 tab offset column 3 
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ROTINAS ".ASM 
LIM_VRAM TESTE CAPTURA ANALISE CONT_CAR CONTROLE 

ENTRADA 
S 

ROWR=0 MIS=0 ACC=AREA ACC=AREA DECREMEN=2 

CLMR=0 RO=#AREA R0=#AREA+1 
DECREMEN=2 R1=#AREA 
INCREMENT 

JSAJDAS ROWR=0 MIS=0 INCREMENT VILMAO DEFINITIVA=AREA VILMA1 
CLMR=0 RO=#AREA RO=#AREA ACC=0OO00OXX DEFINITIVA+1 =AREA1 DEFINITIVA=AREA(N) 

DECREMEN=2 ACC=2 DECREMENT D E Fl N ITIVA+2=AREA2 DEFINITIVA+1 =AREA(N+!) 
I N C R E M E N T AREA=CPDH 1 DEFINITIVA+3=AREA3 DEFINITIVA+2=0 

AREA1=CPDL1 DEFINITIVA+3=0 
AREA2=CPDH2 DECREMENT 
AREA3=CPDL2 
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EXEC CON MISCELLA ESC_VRAM CARACTER CARAC_CONT EXEC_CAR 
DEFINITVA,7=0 ACC=LINHA DECREMEN=002H MIS.O 

DEFINITIVA+1,7=0 R0= #AREA BOTTOM_LINE 
R1 = #DEFINITIVA DECREME=4 

R1=#DEFINITIV 
A 

LINHA 
COLUNA 

SAIDA MRC SAIDA MODO TEXTO (RTD) ROWR=LINHA D E C R E M E N T DEFINITIVA=CPDH1 
DEFINITIVA=TAB_MRC+OFFSET CLMR=5 CLMR=COLUNA VILMAO DEFINITIVA+1 =0 

DEFINITIVA+1 =0 C0LUNA=5 DEFINITIVA+2=0 
SAIDA PAC LINHA=4 DEFINITIVA+2=0 

DEFINITIVA=TAB_MRC+OFFSET R0W=4 
DEFINITIVA+1 =0 0SDCR2,7=1 

LINHA = TAB_LI N HA+O F FS ET MIS,0=1 

SAIDA IDENTAQAO SAIDA RET CARRO (CR) 
LINHA=TAB_LINHA+OFFSET C0LUNA=6 

CLMR=COLUNA+N (PARJND) LINHA=LINHA+1 
COLUNA=CLMR OU 
VRAM(N)=020H LINHA=4 
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Subrotlna: Verifica se 
o par de byte 

/ capturado 6 controle 
/ ou nSo (valido ou n3o) 

CPDH AND FOh 

Byte Invalldo "0" 
CLR1 VILMA0.6 

Armazena 
resultado 

I 
80h - CPDL = X 

Sim 

Byte Valido "1" 
SET1 VILMA0.5 

Armazena 
resultado 

Retorno da 
Subrotina 

Figura 23: Fluxograma analise.asm 
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Determinate- de 
VILMAO, 7-2 

1o Pare controle 
Set1 VILMA0.1 

Testa CPDH do 2o Par 

2o Par e controle 
SET! VILMAO.O 

Nao-
1o Par e caractere 

CLR1 VILMA0.1 

Nao- 2o Par e caractere 
CLR1 VILMAO.O 

L§ resultado em 
VILMA0.1-0 

L§ resultado em 
VILMA0.1-0 

Figura 24: Fluxograma analise.asm 
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Carrega CPDL 
(AREA 0) 

Subrotlna: Analise da 
paridade e do dado de 
controle (byte a byte) 

Par Ignorado 
Armazena "00"B 

(VILMA 1) 

Sim 

Carrega CPDH 
(AREA 1) 

Armazena 
"10"B 

(VILMA 1) 

Par OKI 
Armazena "11 "B 

Carrega CPDL 
(AREA 2) 

Obs: 
AREA 0-CPDL (1o Byte) 
AREA 1 -CPDH(1o Byte) 
AREA 2 - CPDL (2o Byte) 
AREA 3 - CPDH (2o Byte) 

00 - PAR IGNORADO 
0 par redundante contera informacao que 
sera usada. 

10 - O 1o byte sera inserido como 
BLOCO SOLIDO (7FH) seguido do 20 byta| 
(como caractere). 

11 -Parde Byte OKI 

E s s a i n f o r m a c d e s s e r a o 
armazenadas numa posi?ao de memdria (ex 
0100H) ou numa variavel pre-definida, e 
serao interpretadas subrotina seguinte. 

Par ignorado 
Armazena"00"B 

(VILMA 1) 

Armazena 
"10"B 

(VILMA 1) 

Par OKI 
Armazena "11"B 

/ Retorno de 
y Subrotina 

Armazena "0" em 
VILMA0.6 

-Slm-

Armazena " 1 " em 
VILMA0.6 

-N»o-

Figura 25: Fluxograma controle.asm 
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PAR foi determinado 

CPDH 6 
11H? 

Nfio 

-Sim* 

Slmc> 

CPDL AND FOH 
Testa a faixa 

CPDL (20 - 2F) 

CPDL AND FOH 
Testa a faixa 

CPDL (20 - 2F) 

Codigo 6 
MRC 

NSs 

Codigo e 
MISC 

Verifica 
Vetor 
MISC 

Sim-> 
Cddigoe 

PAC 

Sim 

Verifica 
Tabeia 

MID ROW 

Cddigo e 
PAC 

N*o-

Verifica 
Tabela 

PAC 

Verifica 
Tabela 

PAC 

TABELA MID ROW CODES (8 BYTES DE TAB1) 

Entrada de Dados 

R = CPDL- 20 

R = PAR / 2 

VA PARA POSICAO 
AP=R+TAB1 

Escreva o conteudo a 
pontado por AP na 

VRAM 

R = IMP-1 

R = R/2 

VA PARA POSICAO 
AP=R+TAB1 

SET1 o bit 
correspondente de 

underline 

RETORNO DA 
SUBROTINA 

Figura 26: Fluxograma exec_con.asm 
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