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8.CONTROLLERE GRAFICE

8.1.Privire generala asupra controllerelor grafice FUJITSU

Reprezentarea 3D

Procesul de reprezentare al unui obiect este compus din mai multe faze succesive:

e Reprezentarea internd a obiectului, care Tnseamnd cd obiectul este descompus in
elemente numite primitive 3D. Fiecare primitiva este tratata separat.

¢ Fiecare primitiva este descompusa in fatete poligonale (in triunghiuri) care sunt numite
primitive 2D.

¢ Se introduce coordonata z care reprezintd departarea unui punct fatd de observator si in
functie de care se ascund liniile din spate, invizibile observatorului.

¢ Umbrirea platd inseamnad atribuirea unei culori fiecdrui triunghi in functie de orientarea
sa fata de sursele de lumina. Umbrirea Gouraud asociaza culori diferite punctelor situate in acelasi
triunghi.

e Texturarea Tnseamna aplicarea unui desen periodic pe fiecare primitiva a obiectului cu
scopul de a sugera materialul si natura obiectului.

Sarcinile de prelucrare a informatiei de afisat sunt Tmpartite intre controllerul gazda si
controllerul video. Scopul urmdrit este obtinerea unei viteze de afisare cit mai mari, de aceea se
atribuie controllerului video cat mai multe sarcini pe care acesta sa le execute hardware.

Programarea controllerului video se face cu instructiuni de nivel scazut, de aceea furnizorii de
controllere pun la dispozitia celor interesati programe API (Application Programming Interface).
Aceste programe oferd un set de subrutine (functii) de nivel Tnalt care usureaza programarea si reduc
timpul de realizare a unei aplicatii. Sunt cunoscute controllerele grafice pentru PC- nVidia FX seria 5 si
6, ATI Radeon seria 9. Se cunosc mai putin controllerele grafice interfatabile cu microcontrollere cu
care se pot realiza aplicatii integrate.

Aplicatiile controllerelor grafice Fujitsu pentru aplicatii integrate (embedded) se concentreaza
in zona auto la sisteme de navigatie, display-uri pentru tabloul de bord, tablou de bord virtual, display-
uri pentru locurile din spate, calculatoare de bord, un motiv simplu fiind caracteristicile speciale pe care
le au circuitele (de exemplu gama de temperaturi auto —40 la +85°C). Controllerele grafice pot fi
utilizate 1nsa si in aplicatii medicale, industriale sau pentru jocuri electronice portabile.

Ca si caracteristici principale se pot mentiona:

¢ tehnologie de 0,25u sau 0,18uwm, alimentarea fiind de 2,5V pentru nucleu si 3,3V pentru

exterior
¢ frecventa nucleului de I00MHz
® rezolutia intre 320x200 si 1024x768
® 4 nivele de imagine care pot fi suprapuse pe display
e adancimea de culoare 8 bit/ culoare sau 16 bit/ culoare pentru un pixel
e contin acceleratoare 2D si/ sau 3D
[ ]

se pot interfata direct cu microcontrollere Fujitsu FR, Hitachi sau NEC
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e capsula este de 208, 240 sau 256 pini.
Schema bloc de conectare intre MC si controllerul video evidentiaza blocurile principale si
functionarea controllerului video, figura 8.1:

DREQ
MC < Controller
DACK video
> .
Date 32 biti Display analog
sau digital
/I—l\
\l—l/
Date iIAdreseiL 1 I
Memoria MC Memoria video| Cadre
(integratd sau
externd) Texturi
3D
N
4 nivele

Figura 8.1: schema de conectare intre MC §i controllerul video

Intre MC si controllerul video datele se pot transfera programat sau prin DMA. O imagine poate
fi creeata:

e prin intermediul MC si transferatd prin DMA in memoria video de unde este afisata

¢ de controllerul video prin instructiuni gafice trimise de MC.

Controllerele grafice au integrate instructiuni grafice de desenare pentru:

e In 2D se pot desena linii simple, linii multiple, triunghiuri pline sau goale, poligoane,
caractere. Se pot defini zone de decupare si copiere.

e In 3D se pot desena puncte, linii, linii multiple, triunghiuri, poligoane. Coordonata
verticald pentru reprezentarea 3D este z, de aceea functia circuitului care gestioneaza ascunderea
liniilor din spate se numeste buffer-are z. Functiile 3D sunt completate cu functii de umbrire
(umbrire Gouraud).

e Zone din imagine se pot copia ca format bitmap intre nivelele de afisare. Acestor
bitmap-uri li se pot aplica transformari aritmetice.

e Desenare de zone bitmap si memorarea lor, un exemplu de aplicatie fiind definirea de
fonturi noi

e Se pot defini si desena 2 cursoare, controlate individual.

* Liniile se pot desena cu diferite forme si de diferite grosimi.

Imaginile pot fi corectate in mai multe feluri:

¢ Filtrul antialiere elimina efectul de trepte in linia oblica

e  Modulul alpha blending creeaza imagini transparente, utile in afisarea multi nivel.

¢ Corectia gamma pentru a compensa eroarea de perceptie a luminozitatii.

Aplicarea texturilor inseamnd asocierea unui bitmap unei figuri desenate tinadnd cont de
marimea, pozitia si perspectiva figurii.
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Un modul de transformari geometrice care contine 2 unitdti In virgula flotanta asigurd un set de
transformari cum ar fi: scalare, rotire sau deplasare asupra figurilor desenate, figura 8.2:

Transformari
geometrice
Comanda d Modul de
omanda de
desenare »| desenare >
| g

A\

Figura 8.2: schema bloc a unui modul de transformari geometrice

Un triunghi poate fi desenat cand comanda de desenare vine direct Tn modulul de desenare sau
poate fi transformat geometric. In exemplu s-a realizat o marire si o rotire a triunghiului.

Controllerele grafice pot contine si un modul de achizitie de date de la o sursad exterioard, cum
ar fi de exemplu o camera video. Imaginea achizitionatd poate fi afisatd pe unul dintre nivelele de
afisare.

Un grafic prezinta gama de controllere grafice Fujitsu care este formata din mai multe familii de
circuite, figura 8.3. Pe abscisd s-a reprezentat anul aparitiei iar pe ordonatd performanta (proportionala
cu pretul circuitelor):

Performanta

Olive, Burgundy

Coral, Carmine
166MHz, 6 nivele, 2D/3D

Cremson, Scarlet, Orchid
100MHz, 4 nivele, 2D/3D

Lavender, Jasmine
64MHz, 4 nivele, 2D

An de aparitie

Figura 8.3: gama de controllere video Fujitsu

Familia Coral a fost conceputa cu cateva imbunatatiri, dintre care cele mai importante sunt:
¢ frecventa internd este de 166MHz

6 nivele afisabile cu programarea transparentei pentru fiecare nivel

mai multe formate admise la achizitie: ITU 656, ITU 601, RGB 666 si RGB 888

noi moduri de conectare spre gazda: microcontroller Sparclite si magistrala PCI

Circuitele din aceastd familie sunt compatibile soft cu cele anterioare.

Citeva din particularitatile noilor controllere sunt mentionate in continuare.

a.Gestionarea transparentei
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Nivelele pot fi transparente prin activarea sistemului alpha blending . Transparenta unui nivel
poate fi comandatd de pixelii corespondenti din alt nivel, obtindndu-se o imagine cu transparenta
variabila. Principiul afisarii pe 6 nivele este prezentat in figura 8.4:

4 Nivelul O este semitransparent
/ si ca urmare este vizibil ceea ce
este afisat pe nivelul 1.
Nivel 0  __|_____ // /
Nivel 1 S /
Nivel2 | '/
Nivel 3 R
Nivel4 __| _____ /
Fond N I /

Figura 8.4: principiul afisarii pe mai multe nivele de afigare

Copierea de imagini bitmap se poate face prin intermediul unor masti de transparentd alpha
blending. Astfel, in figura urmatoare imaginea sursd este un poligon iar masca dreptunghiulara de
transparentd are un anumit gradient de modificare a transparentei. Dupa aplicarea mastii, imaginea
rezultatd este un poligon cu gradient de transparentd, figura 8.5:

oF ¢

Figura 8.5: aplicarea unei masti de transparenta

In figura 8.6 este datd imaginea unei hirti a orasului afisata pe un display prin alpha blending.
Se observa si cursorul care este desenat pe un nivel diferit:

Figura 8.6: o harta a orasului cu aplicarea afigarii pe mai multe nivele §i a mastii de
transparenta
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Aceste controllere pot realiza umbrirea hardware folosind coordonata z pentru a diferentia
obiectul de umbra, figura 8.7.a. Liniile pot fi asociate cu informatia de adancime (coordonata z) pentru
a desena corespunzator intersectiile, figura 8.7.b:

a.Umbra este desenatd in functie de perspectiva si

iluminare.
Intersectie de Conexiune cu
linii la aceeasi triunghi care tine
adancime cont de adancime
Intersectie de Conexiune
linii la adancimi simpla
diferite
b

Figura 8.7: realizarea umbririi si a intersectiilor

In figura 8.8 este datid schema bloc simplificatd pentru controllerele grafice reprezentative,
familia Scarlet cu SDRAM integrat iar Cremson si Coral avand SDRAM conectat in exterior.

! CREMSON |
! CORAL Interfatd de achizitie <i| YUV
| SCARLET hdeo gi%‘?RLET’ , RGB
i Interfata PCI Controller <::“:_:> SYNC
PCI <:_!:|I> (doar CORAL P) de display |
i RGB
o : Interfata cu MC 7 digital
32biti ! ’ i K= DAC |— Displ
dwe <> — ——> Dinlay
24biti 1T S i
adrese i Date 64 de | Procesare i
i 1 biti, adrese ! DD :
i 14biti ] — !
16Mo ! \/’ ST |
SDRAM L Controller de Transformari i
i N . . 1
(CREMSON) <w——— -] memorie geometrice |
64Mo ! (CORAL) :
SDRAM ! i
(CORAL) i i
i SDRAM integrat 16M biti (SCARLET) i

Figura 8.8: schema bloc a controllerelor grafice
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La aceste controllere grafice se pot conecta atat display-uri analogice cat si digitale iar cele care
au modul de achizitie date video accepta date in diferite formate.

8.2.Controllere grafice Jasmine si Lavender

Jasmine si Lavender sunt controllere grafice (GDC graphic Display Controller) interfatabile
direct cu familia MC pe 32 de biti (MB91xxxx) care pot controla monitoare LCD si CRT atét printr-o
interfatd analogica (RGB) cat si una digitala. Traficul de date cu MC este redus din cauza
instructiunilor puternice ale procesorului grafic. Jasmine are integrat 1M octet SDRAM iar Lavender
nu are integratd memorie $i in exterior admite conectarea a 8M octeti SDRAM.

Schema bloc simplificata este data in figura 8.9:

i MB87P2020 Jasmine SDRAM integrat (Jasmine) sau exterior (Lavender) i

' MBS87J2120 Lavender ¢ i

! > Controller SDRAM :

| ) |

i Filtru antialiere AAF DAC video : > Video
| f : analogic
i Procesor de Unitatea de acces * i

i pixeli PP la memorie DIPA Procesor grafic GPU i Video
i P digital
i Interfata video de - i

: Interfata cu MC achizitie YUV/ Intf.:rfﬁlga :

| RGB (VIC) seriald :

i A :

______________________ .I.___________
Microcontroller MB91xxxx Scalare video
VPX 3220A SPB

Magistrala
utilizator ULB

*

Camera video

Figura 8.9: schema bloc a controllerelor grafice Jasmine §i Lavender

YUV —format color luminantd/ crominanta
RGB —format color rosu/ verde/ albastru

Interfata seriald SPB (Serial Peripheral Bus) este o interfata seriald pe o singura linie si a fost
introdusa din motive de testare, ea nu este conectata cu modulele interne.

Interfata cu MC (seria MB91360) asigurd transferul de informatie (date, comenzi/ stari) intre
GDC si MC. Transferul de date poate fi bidirectional prin transfer programat, intreruperi sau DMA. Se
pot programa mai multe surse de Intreruperi in interiorul GDC.

Functiile de desenare sunt executate in procesorul de pixeli. (PP). Se pot defini 16 nivele de
imagine (layers) independente (date grafice cu numar de culori diferite) din care 4 pot fi manipulate (si
afisate) Tn acelasi timp. Acesta este un concept asemandtor cu paginile in regim caracter, care sunt
memorate in RAM si ca urmare afisarea este rapida.
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Schema bloc a PP, figura 8.10:

Pixel Engine PE <> Memory Access Unit <> Memory Copy
MAU MCP

Figura 8.10: schema bloc a procesorului de pixeli

Aceste module executa operatii cu pixeli identificati prin coordonatele x si y, precum si cu
numarul nivelului. Se pot desena linii, linii multiple, dreptunghiuri, texturi si se pot multiplica date prin
oglindire. Scrierea si citirea este coordonatd prin MAU in mod cuvant sau salva. Cu modulul MCP se
pot transfera blocuri grafice intre nivele cu aceeasi reprezentare a numarului de culori. Transferul este
rapid (hardware) si se specifica doar sursa, destinatia si marimea blocului.

Filtrul antialiere AAF hardware realizeaza o operare mai rapida decat cea prin software.

Unitatea de acces direct/ indirect la memorie DIPA (Direct/ Indirect Pysical Access) asigura
transferul de date fara interpretarea pixelilor. Unul sau mai multi pixeli (depinde de numarul culorilor)
sunt stocati Intr-un cuvant de 32 de biti.

Pentru a afisa imagini Tn timp real preluate de la o camera video se pot conecta la GDC circuite
de scalare video prin interfata de achizitie video VIC. In plus Jasmine poate prelua direct date in format
CCIR. Datele preluate sunt stocate n 3 din cele 16 nivele si pot avea orice frecventd standard.

Procesorul grafic (GPU) produce imagini vizibile din datele stocate in SDRM. GPU citeste
datele video de la maximum 4 nivele si le converteste in siruri video cu diferite caracteristici pentru
diferite tipuri de monitoare.

Convertorul DAC permite cuplarea monitoarelor analogice. Este posibilda si cuplarea
monitoarelor fluorescente cu catod rece (Cold Cathode Fluorescence Lamp CCFL) si comanda luminii
de fond (modularea luminozitatii display-ului).

8.2.1.Procesorul de pixeli

Comenzile executate de procesorul de pixeli sunt:
a.Comenzi de desenare, executate de PE:
¢ DwLine- deseneaza linia
e DwRect- deseneaza arii dreptunghiulare
e DwPoly- deseneaza poligon
b.Comenzi bitmap:
e PutBM- scrie bitmap necompresat in RAM-ul video
e PutCP- scrie bitmap compresat RLE (Run Length Encoded) in RAM-ul video
e PutTxtBM- scrie necompresat o masca de pixeli ca si bimap
e PutTxtCP- scrie compresat RLE o masca de pixeli ca si bitmap
c.Comenzi pixel (executate de MAU):
e PutPixel- seteaza un pixel
e PutPxFC- seteaza un pixel cu o culoare
e XchPixel- citeste/ modifica/ scrie un pixel
e GetPixel- citeste un pixel din RAM-ul video
e PutPxWd- scrie un cuvant de 32 de biti in RAM-ul video. Numarul de biti alocati unei
culori depinde de numarul de culori (adancimea de culoare).
d.Comenzi de copiere (executate de MCP):
¢  MemCP- copiaza o zona dreptunghiulara dintr-un nivel in altul.
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Observatie

Codarea RLE este o tehnicd de codare fara pierderi, foarte simpla dar care nu asigura un grad de
comprimare prea mare. Prin codare RLE se taie toate valorile care se repeta si se inlocuiesc cu un cod
st numarul de repetari. De exemplu sirul LLLLSSSRRRR se inlocuieste cu #4L#3S#4R, considerand
caracterul # ca si cod care indicd repetarea. Un sir 1n care valorile nu se repetd sau se repeta de putine
ori nu va fi reprezentat printr-un sir mai scurt, de aceea se inlocuiesc doar caracterele care se repeta de
un numar mai mare de ori (> decat 4 de exemplu).

Registrii de configurare PP
e 16 registrii pentru definirea adancimii de culoare pentru fiecare nivel
un registru de validare a culorii fondului si un registru de culoare a fondului
un registru de culoare a liniei (folosit de DwLine)
un registru de culoare a pixelului (folosit de PutPxFc)
un registru de culoare a poligonului (folosit de DwPoly)
un registru de culoare a dreptunghiului (folosit de DwRect)
e 2 registrii pentru coordonatele x si y de start a unui bitmap care se scrie Tn RAM-ul
video (folosit de PutBM, PutCP, PutTxtBM, PutTxtCP)
e 2 registrii pentru coordonatele x si y de stop a unui bitmap care se scrie in RAM-ul
video (folosit de PutBM, PutCP, PutTxtBM, PutTxtCP)
® un registru pentru specificarea nivelului
® un registru de directie bitmap, oglindire bitmap, validare antialiere.
e Un registru stabileste numarul de cuvinte care se transferd intr-un ciclu de acces in
RAM-ul video (lungimea pachetului).
Un obiect simetric se poate desena transferand date doar pentru o parte a lui, celelate parti
construindu-se prin oglindire, figura 8.11:

> Oglindire pe axa X

Oglindire pe axa Y Oglindire pe axa X si pe axa Y

Figura 8.11: desenarea obiectelor simetrice

Se poate desena doar un sfert de cerc (coordonatele Xmin, Xmax, Ymin, Ymax), dupa care o
oglindire pe axa X deseneaza un sfert de cerc (cel din dreapta), o oglidire pe axa Y deseneaza sfertul de
jos iar oglindirea pe dupd ambele axe realizeazd ultimul sfert. Axele de oglindire pot fi definite prin
registrii de coordonate X si Y de stop.

Directia bitmap poate fi stabilitd prin inversarea coordonatelor X si Y, ceea ce are ca urmare o
rotatie de 90°.
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8.2.2.Reprezentarea datelor in GDC

1.Prin interfata cu MC (ULB User Logic Bus) informatia se transmite In urmatoarea succesiune:
e codul comenzii si parametrii, un cuvant de 32 de biti
31 7

Parametrii Cod

e adresa unui pixel

3129 1513

Coordonata x Coordonata y

Numarul nivelului, bitii 3,2,1,0

¢ Informatia de culoare, care poate fi reprezentata astfel:

-RGB 888, 3 octeti de culoare / pixel (denumirea aratd numarul de biti prin care se
reprezinta fiecare culoare)

-RGB 565, RGB 555, 2 octeti de culoare / pixel

-Bpp! (o culoare pe bit, codificare in cadrul comenzii), Bpp2, Bpp4, BppS8 (2, 4, 8 biti de
culoare / pixel) codificarea se face cu un octet de culoare / pixel. Bpp inseamna Bit Per Pixel si
formatul este folosit pentru tabela CLUT Colour Look up Table.

Exemple:

-instructiunea PutPixel are codul 07H, apoi adresa pixelului (32 de biti) si culoarea In RGB 888
inseamna 3x8 biti. Efectul instructiunii (care este trimisd de MC prin ULB) este aparitia unui pixel pe
ecran, cu coordonatele si culoarea specificate.

-instructiunea PutBM are codul O1H, apoi adresa de inceput (primul pixel), culoarea primului
pixel, apoi un sir de octeti de culoare pentru urmatorii pixeli:

31 7 0
01

Coordonatele X si Y si nivelul pentru primul pixel

Rosu 0 Verde 0 Albastru 0 Rosu 1

Verde 1 Albastru 1 Rosu 2 Verde 2

2.Formate de stocare in memoria SDRAM
e Format “True Colour” RGB 888, 8 biti /culoare (24 de biti /punct= 2** nuante /punct)

31 23 15 7
Rosu (8 biti) | Verde (8biti)| Albastru (8 biti) -

¢ Format “High Colour” RGB 565 (5 biti pentru rosu, 6 biti pentru verde, 5 biti pentru
albastru adica 2'® nuante / punct)

31 26 20 15 0
Rosu (5 biti) | Verde (6biti)| Albastru (5 biti)
— A )
v v

Primul pixel Al doilea pixel
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e Format “High Colour” RGB 555 (5 biti pentru rosu, 5 biti pentru verde, 5 biti pentru
albastru adica 2" nuante / punct)

31 26 21 20 15 0
Rosu (5 biti) | Verde (5biti)| | Albastru (5 biti)
— A M/
~ ~
Primul pixel Al doilea pixel

e Formate Bpp8, Bpp4, Bpp2, Bppl

8.2.3.Filtrul antialiere AAF

Filtrul antialiere este situat Intre procesorul de pixeli si memoria SDRAM. AAF prelucreaza
sirul de date in timp real, avand efect asupra formatelor High si True Colour. Aplicarea AAF asupra
formatelor Bpp are rezultate imprevizibile.

Schema bloc a AAF, figura 8.12:

Controller SDRAM SDC
validare
h 4
Unitate antialiere
® MUX
Interfata de control
AAF Procesor de pixeli PP

v

ULB User Logic Bus

Figura 8.12: schema bloc a filtrului antialiere

Anumite date nu trebuie sa treacd prin AAF, cum sunt formatele Bpp. Cele doua MUX-uri
asigurd o cale directa intre PP si SDC, 1n acest caz unitatea antialiere fiind oprita automat din motive de
economie de energie. Comanda de validare precum si controlul AAF se fac prin interfata de control.
Daca AAF este invalidat si transferurile cu memoria se fac mai repede pentru ca se insereaza mai
putine stari de WAIT.

Antialierea este folosita pentru a reduce efectul de scard al linilor desenate cu o anumita
rezolutie si se aplicd la marginea unei linii sau a unui obiect desenat. Antialierea se realizeaza prin
supraesantionarea virtuald, adicad marirea de 2 ori in ambele dimensiuni a rezolutiei. Imaginea este
reconvertitd la rezolutia normala prin medierea valorii pixelilor de la margine, figura 8.13.
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i b C

Figura 8.13: principiul antialierii

Imaginea initiala a pune in evidenta efectul de scard la marginea obiectului desenat. Prin
supraesantionare se mareste rezolutia de 4 ori, de 2 ori pe x si de 2 ori pe y, imaginea b. Revenirea la
rezolutia initiald (imaginea c) se face construind pixeli noi ca rezultat al medierii pixelilor din imaginea
b. Prelucrarea are efect doar asupra marginilor figurilor.

Registrii de comanda
e Registru de validare AAF
e 3 registrii de 16 biti (un registru pentru fiecare culoare) care programeaza valoarea
pragului diferentei intre 2 pixeli de la care se realizeazd medierea. Pentru RGB 888 se folosesc toti
bitii iar pentru RGB 565 si RGB 555 se folosesc mai putin biti.
Observatie:algoritmul se bazeazd pe procesarea individuala a fiecarui pixel. De aceea fiecare
pixel are nevoie de adresa sd fie insotit de adresa lui. Formatele tip pachet nu sunt suportate (de
exemplu in instructiunea Put PxWd nu se poate valida antialierea).

8.2.4.Unitatea de acces la memorie DIPA
Scopul unitatii de acces la memorie este de a realiza accesul la memoria SDRAM fard sa fie

folosit procesorul de pixeli.
Schema bloc este data 1n figura 8.14:

SDRAM

v

DIPA Interfata SDRAM

' v

Configurare Indirect Pysical Direct Pysical
Memory Access Memory Access
IPA DPA
S S )
FIFO FIFO
intrare iesire

]

< >

Figura 8.14: schema bloc a unitatii de acces la memorie
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DPA este folosit la mapare directd a memoriei RAM video 1n spatiul MC (se folosesc semnale
de CS pentru selectia GDC si astfel circuitul se mapeaza intr-un bloc de memorie externd). Transferul
de date se poate face pe 32, 16 sau 8 biti. Fiecare acces singular (de un cuvant) trebuie arbitrat, de
aceea transferul este lent.

IPA are avantajul accesului fizic prin buffer-are. Adresa fizica este transferatd ca si parametru
prin magistrala de date. Blocurile de date se transferd sub forma adresei de start , a lungimii blocului,
apoi datele. Viteza de transfer este mai mare. IPA se foloseste la comenzile PutPA (scriere adresa si
date prin FIFO) si GetPA (citire n cuvinte prin FIFO).

Registrii

Registrii de configurare influenteaza viteza de transfer. Se poate stabili prioritatea DPA 1intre 0O-
7, prioritatea IPA (0-7), marimea minima si maxima a blocului de date 1n si de la memoria RAM video.

Prioritatea alocata DPA poate fi mare deoareceun transfer de un cuvant este scurt. Prioritatea
alocata IPA trebuie sd fie mica, mai ales daca blocul de date este mare pentru ca altfel, in timpul
transferului de date cu MC se blocheaza GPU (Graphic Processing Unit) sau VIC (Video Interface
Controller). Transferul cu GPU si VIC trebuie sa fie in timp real, altfel vor aparea erori pe imaginea
afisata.

8.2.5.Controller de interfata video VIC

Are scopul de a achizitiona date video Tn mod sincron, tactul de pixel fiind generat de un circuit
extern. Circuitul extern converteste semnalul video analogic in semnal digital, unele circuite avand
posibilitatea de control al calitdtii imaginii, redimensionare, filtrare, antialiere §i conversie intre
formatele YUV si RGB.

Transferul de date se poate face pe 8 biti sau pe 16 biti (Port A si Port B), iar formatele admise
sunt: RGB 555, 565, 888, YUV 444, 655, 555, 422.

Porturile de acces sunt porturile A si B, fiecare d 8 biti, iar transferul se poate face printr-un
singur port (Port A) sau prin 2 porturi. Transferurile pot fi pe un singur front al tactului sau pe ambele
fronturi.

De exemplu un transfer RGB 888 dublu port si dublu tact are loc astfel:

Port A Port B
R7-RO (Rosu 8 biti) G7-GO (Verde 8 biti) Front crescator
"""""""" Tact
B7-B0 (Albastru 8 biti) G7-GO (Verde 8 biti) Front descrescitor

Datele pot fi preluate si in format YUV. Formatele de stocare Tn SDRAM a acestor formate
trebuie sd fie recunoscute de PP si GPU, astfel incat sd se poatd afisa informatia pe ecran (folosind un
nivel dinainte selectat). Nu sunt posibile mixari de imagini in 2 formate diferite. Jasmine poate face
conversie intre formatele YUV in RGB, iar circuitul Lavender nu face aceasta conversie.

Formatele YUV pentru stocarea in SDRAM sunt date in figura urmatoare:

32 biti
< »  Intr-un octet Y se pot stoca informatii

pentru 2 pixeli, Intr-un octet U
YUV 422 YO (8 biti) U0(8 biti) Y1 (8 biti) VO (8 biti) informatii pentru 4 pixeli, intr-un octet
V pentru 4 pixeli (4 pixeli in 32 de biti)

Informatie de culoare pentru 2 pixeli in
32 de biti

YUV 444 VO (8 biti) | YO8 biti) U0 (8 biti) -
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Informatie de culoare pentru 2 pixeli
YUV 555 VO (5b) YO(5Db) U0 (5b) V1 (5b) Y1(5b) Ul(5b) in 32 de biti

Informatie de culoare pentru 2 pixeli
in 32 de biti

YUV 655 VO(5b) YO@6b) UOGDH) VIGb) YI6b) Ul

Formate fizice pentru transferul de date

1.Modul Video Scalare a fost realizat de Micronas pentru familia VPX.(Video Pixel Decoder).
Transferul are loc pe 16 biti de date cu un tact video (CLKV). Se mai transmit si un semnal sincro V
(VREF) , un semnal sincro H (VACT) si un semnal de identificare a cdmpurilor (FIELD). Diagrama
de timp a trnasferului este datd in figura 8.15:

O linie
2,9 linii
VREF [ |7
/.
FIELD | — 2, L
VACT | L L [
DATE

Figura 8.15: diagrama de timp pentru modul video scalare

Pe perioada cat semnalul VACT este activ datele sunt preluate de VIC si stocate Tn SDRAM.
Diagrama de semnal este o diagrama tipica pentru transferul unor date de imagine.

2.Modul CCIR (implementat doar pentru JASMINE).

In acest mod informatiile de control sunt incluse in fluxul de date.

Observatie: Standardul CCIR/PAL (International Radio Consultative Committee) specifica un
numar de 625 linii /cadru si 25 cadre /s. Fiecare cadru este impartit in 2 campuri , fiecare de 312,5 linii,
numite camp par si camp impar. Rata este de 50 de cAmpuri/s. Prin intretesere liniile pare si cele impare
alterneazi. Inceputul unei linii este marcat de un impuls de sincronizare (numit orizontal, H) iar
inceputul unui camp de un impuls de sincronizare (numit vertical, V). Sunt 625 de impulsuri H/cadru si
50 de impulsuri V/s.

In modul CCIR al VIC se folosesc 2 coduri, unul pentru inceput de cAmp (SAV Start of active
video) format din 4 octeti din care primii 3 sunt un preambul fix iar al patrulea informeaza despre
partea de date a cAmpului si un cod pentru sfarsit de camp (EAV End of Active Video). Octetul de
informatii despre camp contine urmatoarele informatii:

e F(1 bit) aratd numarul cAmpului (0 sau 1) pentru ca un cadru CCIR este format din 2
campuri, unul par si unul impar.

e V(1 bit) este 1 pe timpul stingerii (bloc de date gol)

e H(1 bit) este O in secventa SAV si 1 in secventa EAV

Ceilalti biti din octet sunt de protectie care se calculeaza in functie de F, V si H. VIC are
implementat un sistem de detectie a erorii bazat pe acesti biti si de corectie a unui bit eronat. Daca se
detecteaza 2 biti eronati se iau bitii F i V din cuvant si H se ia inversul bitului H din campul anterior.
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Registrii de comanda

VIC este programat printr-un numar mare de registrii. Cateva din principalele functii
programabile si registrii corespunzatori sunt:

VICSTART stabileste coordonatele primului pixel. Se defineste punctul de start al nivelului
(coordonatele X si Y), in formatul definit pentru ULB (User Logic Bus), figura 8.16:

Y (VICSTART 13:0)
v

>
X (VICSTART 29:16) IMAGINE

NIVEL

Figura 8.16: coordonatele primului pixel din imagine

VICCTRL stabileste modul color, daca se lucreaza cu dublu tact si dublu port.

VICFCTRL stabileste nivelul si programeaza parametrii campurilor video pare i impare. Se
poate face un transfer doar al campurilor pare sau impare validand acest lucru in VICFCTRL. Aceasta
inseamna reducerea cantitdtii de date transferate intre VPX si SDRAM la jumatate. Un bit din
VICFCTRL (SKIP) poate face ca tot al doilea camp poate sa nu fie transferat, ceea ce asociat cu
optiunea de transfer a cAmpurilor pare sau impare reduce datele transferate de 4 ori. Un bit (FRAME)
stabileste daca intr-un nivel se salveaza un cadru (2 campuri, unul par si unul impar) sau un singur
camp. In al doilea caz, la afisare liniile sunt dublate pentru a se obtine o imagine completa.

VICPCTR stabileste polaritdtile semnalelor in modul VPX.

8.2.6.Procesorul grafic GPU

Schema bloc a procesorului grafic este datd in figura 8.17:

Data Fetch Color Line Segment Bitstream
—  p{ UnitDFU [—»{ Conversion —| Accumulator |—P Formatter —p
Date din Unit CCU LSA BSF Video
SDRAM digital

Figura 8.17: schema bloc a procesorului grafic

DFU (Data Fetching Unit) interactioneazd cu controllerul SDRAM (SDC) pentru a transfera
date din memoria RAM video in pipeline. DFU contine un buffer FIFO de 4K biti pentru a uniformiza
transferul datelor (memoria RAM video fiind accesatd din mai multe locuri). Date (pixeli) din nivele
diferite afisate simultan (imagini suprapuse) sunt extrase secvential din memorie si sunt puse in FIFO.
De acolo datele sunt transmise catre CCU si LSA.

CCU (Color Conversion Unit) converteste spatiul de culoare al nivelelor intr-un spatiu de
culoare comun. Modulul de conversie a culorilor contine o tabeld de conversie de 521 cuvinte cu 24 de
biti numitd CLUT (Colour Look Up Table). Datele pot trece prin CLUT sau nu. CLUT este folosita
pentru a converti nivelele cu adancime de culoare micad n adancime de culoare mare. Exista un CLUT
pentru toate nivelele dar se pot defini parametrii diferiti de transformare pentru fiecare nivel. in CCU se
pot transforma formatele YUV 1n RGB si se pot realiza corectii gamma neliniare. Modulatorul DRM
(Duty Ratio Modulator) asigura afisarea cu nuante de gri sau culoare (pseudonuante) pentru datele cu
putini biti de culoare.
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LSA (Line Segment Accumulator) realizeaza ordinea nivelelor in afisare (pana la 4 nivele).
LSA este de fapt o memorie RAM organizata ca buffer FIFO. LSA are si rolul de a asigura tranzitia
fluxului de date care sunt prelucrate in GPU cu tactul GPU dar trebuie ca la iesire sa aiba tactul de
pixel. Datele din nivelele care se afiseaza sunt scrise secvential in LSA de la planul de jos (spate)
inspre planurile de sus (fata).

BSE (Bit Stream Formatter) pregateste datele pentru a fi trimise spre display in mod digital sau
analogic si asigura semnalele de sincronizare.

Observatia 1: caracteristica gamma este o relatie neliniara Intre luminozitatea codata in
sistemele de televiziune si luminozitatea imaginii. Pasi egali in luminozitatea codatd nu corespund la
pasi egali in luminozitatea imaginii. Negrul (luminozitate 0) si albul (luminozitate 1) nu sunt afectate
de caracteristica gamma. De exemplu la un tub CRT un semnal video cu luminozitatea 0,5 este afisat
cu luminozitatea de 0,21. Pentru a compensa acest efect se realizeaza corectia gamma care Inseamna
modificarea luminozitatii semnalului video astfel incat si fie afisate nuantele corecte. In general fiecare
culoare R, G si B au nevoie de factori gamma de corectie diferiti. (
www.anoca.org/signal/intensity/gamma_correction.htm )

Observatia 2: conversia YUV RGB este implementata in Jasmine. Lavender ignora
componentele de culoare din YUV si realizeaza conversia YUV in 256 de nuante de gri (transformare
acromatica).

Observatia 3. modulatorul DRM asigurd nivelele suplimentare de culoare sau de gri pentru a
mari adancimea de culoare. De exemplu, presupunem o frecventd de cadre de 100Hz si un display alb
negru (un bit de culoare). Nivelele aditionale pot fi obtinute daca pixelii nu sunt definiti cu culoarea
neagra tot timpul, ci doar o parte din timpul total de afisare, ceea ce inseamnd ca utilizatorul vede
afisata o nuanta de gri. Cu cat pixelii definiti cu culoarea neagra sunt afisati in mai putine cadre, cu atit
imaginea este mai deschisa la culoare. Semnalul de sincro V este folosit la modulare, deci gradul de
modulare este acelati pentru toti pixelii. Se defineste fiecare pixel cu alb sau negru ca sa se obtina
nuantele dorite pe ecran.

Conceptul de spatiu al culorilor

In GDC un pixel se stocheaza Tn memoria video RAM cu diferite formate, alocandu-se 2, 4, 8,
16 sau 24 de biti pentru un pixel. Formatul de culoare poate fi diferit pentru nivele (plane) diferite.
Spatiul de culoare definit de acesti biti se numeste spatiu logic de culoare. Monitoarele pe care se
afiseazd imaginea pot avea adancimi de culoare diferite de cele definite n spatiul logic, de aceea
spatiul afisabil se numeste spatiu fizic de culoare. Spatiul logic trebuie facut sa se potriveasca cu spatiul
fizic, de aceea s-au integrat in GDC blocuri ca si CLUT, matricea de conversie YUV- RGB si
modulatorul DRM, care realizeaza o reprezentare intermediard numitd spatiu intermediar de culoare,
figura 8.18:

DRM BSF DAC MONITOR
. CLUT g g
Video
RAM > | |
[ 1
p| YUV- Tabel T
RGB Gamma
Spatiul intermediar de o Semnale de
Spatiul logic de culoare culoare Spatiul fizic de culoare sincronizare

Figura 8.18: schema bloc a procesorului grafic cu punerea in evidenta a spatiilor de culoare
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De exemplu o conversie din spatiul logic RGB 555 in spatiul intermediar RGB 333 (reducerea
adancimii de culoare) se face prin corespondenta (L- logic, I- intermediar):

1(8:0)=L[14:12]&L[9:7]&L[4:2], adicd au fost alesi bitii cei mai semnificativi de culoare din
formatul RGB 555 si au fost stocati in noul format intermediar RGB 333 (formatul 15 biti/ pixel a fost
transformat n formatul 9 biti/ pixel).

O transformare din YUV 422 in format intermediar RGB necesita transformarea numerica a
crominantei printr-o matrice. Transformarea YUV in RGB prin renuntarea la informatia de crominanta
(in tonuri de gri) se numeste acromatica.

Pe display se pot afisa simultan mai multe nivele (domenii grafice sau plane). Reprezentarea
acestora Tn memorie si display este data in figura 8.19, exemplificand cu 2 plane:

MEMORIE DISPLAY

LN
[}
[}
[}
1
DYa
A/
1< ~y
[} [}
DXa
A
DYb
Y _
[ ~

DXb

Figura 8.19: afisarea pe mai multe nivele

Domeniul D (cu coordonatele X si Y) reprezinta aria logica acoperita de un nivel in RAM-ul
video. FX si FY reprezintd coordonatele primului pixel. WX si WY reprezinta marimea ferestrei. OX si
OY reprezinta offsetul, adica deplasarea nivelului afisat fata de coltul din stanga sus a displayului.

Se introduce coordonata z pentru a stabili ordinea nivelelor suprapuse peste baza (background),
figura 8.20:
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Foreground

Nivel 2

Nivel 1 (gol)

Nivel 0

Background

Figura 8.20: coordonata de nivel 7
Observatia 1
Modul de lucru pereche inseamna folosirea a 2 display-uri, unul la iesirea digitala si unul la
iesirea analogicd, unul fiind numit display primar si celdlalt secundar. Utilizarea a 2 display-uri se
poate face definind aceeasi rezolutie si aceleasi semnale de sincronizare pentru ambele.
Observatia 2
Modul de scanare al display-ului (forma in care se trimite sirul de biti la display) poate fi:
® Scanare simpla, pixelii sunt trimisi intr-un singur sir.
e Scanare dubla, pixelii sunt trimisi n 2 siruri paralele. Primul sir este afisat n coltul din
stanga sus si parcurge display-ul spre dreapa, linie cu linie. Al doilea sir poate fi afisat incepand cu
o linie definita printr-un registru si parcurge display-ul la fel.
e Scanare in zig zag, pixelii sunt trimiti intr-un singur sir dar liniile se parcurg astfel:
prima este 0, a doua este definitd printr-un registru +0, a treia este linia 1, a patra este continutul
registrului +1 etc.

8.2.7.Modulul de comanda al afisajelor fluorescente cu catod rece CCFL
Acest modul este folosit pentru a comanda sursa de alimentare in comutatie si circuitul de

ionizare al afisajului in scopul obtinerii unei luminozitati ajustabile Intr-o gama largd. Schema bloc a
sistemului de comanda este data in figura 8.21:

> Sursa
CCFL OFF |
GDC Y
IGNIT
Control Sursa de Tnalta tensiune
> <
— FETI 2xFET
> Q L
FET?2
T SYNC
GPU | | DISPLAY <+
Video

Figura 8.21: schema bloc a modulului de comanda a afisajelor fluorescente
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Circuitul CCFL realizeaza o modulare in duratd a ilumindrii prin controlul tranzistorilor FET
complementari din sursa de inaltd tensiune. Semnalele de aprindere (IGNIT) si stingere (OFF)
controleaza aprinderea si stingerea afisajului Tn timpul afisarii. Modularea ilumindrii se poate intelege
urmarind diagrama de semnale din figura 8.22:

Durata unui cadru

SYNC

]

IGNITE

OFF

FET1

L]
FET2__| |_|

Faza de Pauza:

aprindere

L L
L L

Durata iluminarii

s
N

S

Durata stigerii

Figura 8.22: diagrame de timp pentru explicarea variatiei iluminarii

Variatia ilumindrii se poate realiza prin modificarea raportului intre durata iluminarii si durata

stingerii.

8.2.8.Cuplarea unui GDC la un microcontroller MB91F361

Circuitul GDC se cupleaza la magistrala externa a MC, utilizand o zona externa de memorie (un
bank) si semnalele de CS asociate.

MBY1F361

Magistrala
externa

A
A

Ve VNS

GDC

Date
32 de biti

Adrese
32 de biti

RESET
WRX
CSX
RDX
RDY
CLK
INT
DREQ
DACK

—IHIJ

Sursa de alimentare
5V 3,3V 2,5V

N

_______________________

R

G 1y
B zic
Video

input

Figura 8.23: cuplarea GDC la un microcontroller MB91F361
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Transferul datelor se poate face prin DMA intre memoria MC si GDC. Transferurile se fac pe
32 de biti. Schema bloc de conectare demonstreaza simplitatea acestei conectari, figura 8.23:

8.2.9.Unelte de dezvoltare

Fujitsu pune la dispozitia utilizatorilor 2 variante de dezvoltare a aplicatiilor cu controllere
grafice:
¢ Placa cu microcontroller pe 32 de biti la care se poate adauga prin conectori o placa cu
controller grafic. Placile grafice pot fi echipate cu controllere grafice Cremson, Scarlet, Lavender
sau Jasmine, figura 8.24.

-

BT T s

Rl
“f I

T— -
e
5 t
-

_-,j}! L] 1

Figura 8.24: placa cu MC pe 32 de biti si placa cu controller grafic

¢ Placa PCI pentru dezvoltarea de aplicatii pe calculatoare PC. Existd placi PCI pentru
Cremson, Scarlet, Lavender si Jasmine, figura 8.25:

Fujitsy Limtsd

*“ROSE EVA-B0ARD 9
ATABOB0Y e miem -

Figura 8.25: placa PCI pentru dezvoltarea de aplicatii cu controllere grafice

Din punct de vedere software se pun la dispozitia utilizatorilor drivere grafice in 2 variante:
¢ Drivere pentru WINDOWS
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® Drivere pentru aplicatii integrate (embedded)
Aceste drivere fac legatura intre software-ul de aplicatie si GDC.
Fereastra graficd a unui software simplu care, utilizind driverele grafice, trimite prin interfata
seriald spre microcontrollerul pe 32 de biti instructiunile pentru controllerul grafic este, figura 8.26:

= . Starterkit Wizard V2.2 =] E3
File Settings Help
i!!z O =l |§j}| Plain Terminal -~  COM1 - 9600Baud - (o0]

-

oy o

!Fi\eselect cancled. | | | FujtIsu 7

Figura 8.26: fereastra grafica a unui program de trimitere a instructiunilor pentru controllerul
grafic

Dupa stabilirea parametrilor comunicatiei, controllerul grafic raspunde:
Lavender Starterkit API Commander Interpreter V1.2

GDC Initialze...OK

>_ (se afiseaza prompterul interpretorului)

Cateva exemple de instructiuni trimise catre GDC sunt:

DrawRect 0,0,0,639,479,4 ceea ce Inseamna desenarea unui dreptunghi pe nivelul O,
coordonatele de Inceput (0 pe X, 0 pe Y), coordonatele de sfarsit si numarul de culori (4).

DrawText 0,10,350,”VGA”,4 ceea ce inseamna scrierea textului dintre ghilimele pe nivelul O,
incepand cu adresa specificatd, cu numarul de culori specificat.

Cele 2 instructiuni vor avea ca efect desenarea pe afisaj a urmatoarei imagini (imagine definita

la rezolutia 1024x768), figura 8.27:

0,0 10 639 1024 X
>
350 |..VGA
479
768
v v

Figura 8.27: desenul care apare pe afisaj ca urmare a instructiunilor grafice trimise
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9.COMPANIA FUJITSU ST POLUAREA

Este bine cunoscuta influenta negativd pe care o are industrializarea asupra mediului si din
pacate foarte multe exemple actuale confirma acestd influentd. La sfarsitul materialului dedicat
microcontrollerelor si controllerelor grafice Fujitsu se mentioneazd cateva exemple care evidentiaza
tendinta companiilor de a constientiza efectul negativ pe care il au asupra mediului.

O imagine limpede a importantei acordate mediului n firma Fujitsu poate fi datd analizind
structura de conducere, figura 9.1, unde se vede cd mediul are aceeasi importantd cu activitatea
productiva.

Comitetul de conducere

Comitet de Comitet de Comitet de
reglementari si riscuri mediu
standarde

Figura 9.1: structura de conducere a firmei Fujitsu (detaliu)

9.1.Filozofia grupului Fujitsu in domeniul mediului

Principiile in domeniul protectiei mediului se bazeazd pe folosirea cunostintelor tehnice
acumulate 1n industria IT si a talentului §i creativitatii angajatilor pentru a contribui la o dezvoltare
durabila. In activitatea de afaceri se urmaresc si se respectd standardele proprii ale tarilor (in special
directiva RoHS) dar se iau si initiative proprii de protectie a mediului. Prin actiuni colective si
individuale se actioneaza pentru pastrarea mediului. Principiile Fujitsu de protejare a mediului sunt:

1.
2.

Interesul ca produsele firmei sd nu afecteze mediul dupa terminarea ciclului de viata.
Conservarea energiei si a resurselor naturale intr-o abordare 3R (reducere, reutilizare,
reciclare) pentru a realiza produse nepericuloase pentru mediu (eco-friendly).

Se incearcd reducerea riscului de imbolnavire a omului sau poluarea mediului cu substante
chimice deversate sau emise Tn atmosfera.

Prin produsele si solutiile IT se Tncearca sprijinirea clientilor pentru Tmbunatatirea activitatii
lor din punctul de vedere al impactului negativ asupra mediului.

Se fac cunoscute activitdtile si produsele companiei pentru ca observatiile si criticile s fie
folosite pentru imbunatatirea impactului asupra mediului.

Angajatii sunt incurajati sa imbunatateasca relatia cu mediul, analizand impactul afacerilor
si responsabilitatea civica.
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9.2.Noutati in directia protectiei mediului

1.Proiectul de reimpadurire a zonelor din Tailanda, Vietnam si Malaezia, numit “Fujitsu Group
Malaysia Eco-Forest Park™, inceput in 1998, ajuns la faza a 4-a are ca scop protejarea speciilor locale si
refacerea ecosistemului. Astfel s-au replantat 100ha in 3 ani si se planificd madrirea suprafetei
replantarilor pana in 2007. La aceastd actiune au fost cooptati studenti din universitdtile locale si firme
locale. O imagine din timpul lucrului este data 1n figura 9.2:

Figura 9.2: imagine din proiectul “Fujitsu Group Malaysia Eco-Forest Park”

2.Fujitsu a hotdrat sa foloseasca materiale biodegradabile din plante pentru toate ambalajele de
transport ale circuitelor integrate, inlocuind astfel polistirenul. Se estimeaza ca astfel emisia de bioxid
de carbon la fabricarea ambalajelor se va reduce cu 11%, ceea ce se aliniaza la cerintele protocolului de
la Kyoto ' si la legea PRTR®. Materialul folosit este un acid polilactic extras din porumb, care nu
produce gaze toxice cand este ars. Ambalajele obtinute din acest material sunt durabile, ofera protectie
buna Tmpotriva descarcarilor electrostatice si isi pastreaza dimensiunile In timp. Un astfel de ambalaj
este prezentat 1n figura 9.3:

" Protocolul de la Kyoto, adoptat in 1992 are ca obiective reducerea emisiilor de gaze care au impact
asupra incalzirii globale. Acest protocol, intrat in vigoare in 2005 are ca scop reducerea gazelor emise
in 2005-2012 1a nivelul celor emise in 1990.

*Legea PRTR (Pollutant Release and Transfer Register) obligd companiile sa anunte cantitatile de gaze
emise.
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Figura 9.3: ambalaj ecologic

3.In colaborare cu firma TORAY a fost realizat in 2005 o carcasi pentru Notebook-uri realizata
din acelasi acid polilactic combinat cu un material plastic, ceea ce ofera caracteristici potrivite pentru o
carcasd: duritate, rezistenta la incdlzire si la flacara etc. Se estimeaza ca emisia de bioxid de carbon va
scadea cu 15%. Folosirea acestui material va avea efecte pozitive asupra vanzarilor in ideea legii de
promovare a produselor ecologice3.

* Legea promovarii procurarii produselor ecologice recomanda cumpararea produselor cu impact
negativ cit mai mic asupra mediului.
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