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La presente memoria descriptiva tiene como -
fin la declaracifn del objeto sobre el que ha §e recaer el privi-

legio de explotacifn industrial y comercial exclusivo en el terri

jtorio nacional de una Patente de Invencién, de acuerdo con la vi-

gente Legislacifn, que, como el enunciado indica se trata de "SIS
TEMA DE VIDEO-JUEGO"

La presente Invencién se refiere a una compy

Ytadora de finalidad especial'que posee un dispositivo de forma-—-

cib6n de imdgenes viéuales, capaz de presentar éimulacioneg gr&fi-
cas con aparéencia-de realidad. Mis partigﬁlarmente, la presente

invencién aporta un himul#dor de video programable, interactivo -
por el operador, particularmente fitil para jugar con juegos de vi
deo.

Las méquinas electrfnicas de Video-juego son
ya bien conocidas en la t&cnica de los juegos. Tipicamente, tales
dispositivos utilizan receptores de televisifn normales de explo-
racién de imagen conectados a circuitos especiales que genéran se
fiales compatibles de televisi&n. Las gefiales generadas por tales
circuitos de juego hacen aparecer en pantalla éuntos cuadrados u
otros objetos excesivamente simplificados e imperfectos. Usualmen
te, se dice que los objetos geom&tricos 1mperfecto§ representan -
objetos mis complejos, lo cual requiere un alto grado de imagina-
cibn por parte del jugador, para percibir la representacibn que -
se pretende. La pobre calidad de simulacifén es un prxoblema inhe--

rente a un receptor de televisifn corriente en el que se emplea -
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una exploracién de fondos. Con log receptores normales de televi-
8ién, no son posibles lfneas diagonales o verticales sflidas y la
especificacifn de objetos que no sean extremadamente simples re--
quiere'cqntidaﬁes sustanciales de datos complejos a altas veloci-
dades. L&s miquinas de Video-juego existentes son inflexibles, --
Una m&quina concebida para simular un juego de rebote, tal como -
un ping pong, requerirfa importantes cambios en sus circuitos, an
tes de poder utilizarse para simular, por ejemplo; una carrera de

vehiculog, con cierto grado de realismo. Por otra parte, las posi

|bilidades de computacifn de la mayor parte de los sistemas de jue

‘gos electrénicos de la técnica anterior, son ﬁuy limitadas, lo --

que obliga a que los objetos exhibidos se muevan a lo largo de ~-
trayectorias simples, y no con apariencia de realidad. La poten—-

cia limitada de computacidn de tales miquinas limita ademfs el nfl

‘mero de situaciones diferentes en que pueda encontrarse un ordena

dor, lo que hace que el interés generado por la invencifn de un -
nuevo juego se pierda muy rSpidamente. |

Por otra parte, se han utilizado hasta ahora,
computadoras comélejal de alta velocidad, para fines generales, -
con sistemas de>f9rmAc16n de imagen gr&fica periférica, para gene
rar simulaciones visuales sofisticadas. AGn cuando tales sistemas
suelen estar limitados por factores tales como la programacifn y
por tanto son capaces de ejecutar juegos fascinantes son simula--
ciones visualmente con apariencia de realidad, los altos costos -

de tales sistemas los han hecho hasta ahora totalmente impractica
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lobjeto de proporcionar simulaciones graficas'inter;ctivas con 8l -

bles y prohibitivos en la técnica del Video como diversidn.
Teniendo en cuenta las limitaciones e inconve
nientes antedichos de la técnica existente, se hace necesaria la -
realizacién de la presente invencifn cuyo objeto es ei de aportar
un simulador de Video complet&mente'autocontenido'en el gue se com
bina una computadora digital,'de}finalidad éspeciil y un stﬁtema -
de formacibn de imagén’en pantalla en una sola unidad dedicada al

operador. 7 , _ '

El simulador de Vided que resulta de la pre--
gente invencibn es asimismo capaz de ser brograﬁado y reprogramado
para aportar virtualmente una variedad ilimitada de juegos y de —-
otras simulaciones, cada uno de los cuales posee sus propias :e-;-
glas de funcionamiento y grado de habilidad y dificultad. '

En el simulador programable de Video, objeto
de 1la invenci6n, un nfmero importante de elementos de circuitafisir
ve para funciones mfiltiples, a la vez que con la presente inven---
cibn se aporta un sistema simulador interactivo con el observador
que genera una exhibicifn visual de alta resolucidn de objetos re-
gulados, siendo el sistema sencillo de fabricar, hacer funcionar y
mantener, y. que utiliza muy pocos componentes, siendo por ende, de
#abricacifn mucho mis econfmica que las de otras estructuras capa-
ces igualmente de una funcién complicada.

A tal fin, el sistema preconizade que se des-

cribe aqui, es un sistema de Video-Juego respondiente al operador,
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Yy autocontenidg. El sistema es capaz de generar un n(mero virtual
mente ilimitado de juegos'en el qué'un jugado; responde a objetos
de alta rekoluc16n trazidos sobre un dispb&itivo de exhibicién de
imagen, tal como un tubo de rayos cat6dicos, y los regula. El sis
tema incluye dos secciones interdependientes, una seccién de com-
putaci&n Yy una secciﬁn de imagen. La seccién de computacibn inclu
ye un medio para ‘hacer entrar las 6rdenes del operador, una memo-
ria de programa para almacenar las normas del juego Yy un elabora-
dor digital para determinar las trayectorias de objetos en movi-
miento y generar los par&metros”de especificaci&n de segmento li-
‘ neal requeridoa por la seccibén dg formacién de imagen. La seccifn
de formaci&n de imhgén,incluye el mismo elaborador digital inclui
do en l§ seccibn de computacidén para transformar los parimetros -
de,especificaciSn de segmento lineal en valores digitales de tra-
zado de lfnea y generar sefiales cronizadas de compﬁerta, converti
dores digital—ana16gico para convertir los calores digitales de -
trazado de 1fnea en sefiales proporcidnales y accionadores de for-
manGn de imagen para genhrar los segmentos lineales especlfica--
dos sobre la pantalla de tubo de rayos catbdicos. Los compuestos
de los segmentos lineales trazades repetidamento dan por resulta-
do final objetos'animados reconocibles.

El sistema de simulacién visual programable,
autocontenido, de la presente invencifn, incluye, en una forma --
preferible de realizacifn, dos secciones altamente interdependien

tes: una seccifn de computacifén y una seccitn de formacifn de ima
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gen. La seccifén de computacidn inéluYe'ﬁna admisictn para la en—

'trada de 'las 6rdenes del operador, una memoria de pfograﬁ&'desﬁi

nada a almacenar las inétiuécibﬂes‘queleépécifican la simulacibn
y un elaborador digital péfd determinar Iaé trayectorias de los
objetos en movimiento y generar los parSmetros de especificacio-

nes de ‘segmento lineal réequeridos por la seccién de formacifn de

imagen. La secci6n de formacibn de imagen incluye un elaborador

digital para convertir ios'parsmeérés”&e.espééificaciﬁﬁ del ‘seg-
mento lineal en los valores de trazado de iiﬁea'y'Qénérar'seﬁaies
cronizadas de pasd, convertidores'digiﬁalﬁin&iﬁéiéo para conver-

tir los valores de trazédo de linea-en SeﬁaiééiprOporciohales. b4

acciaccionadores de formacifn de imagen que regulan un dispositi

vo de imagen tal como un tubo de rayos cat661cos.

Los convertidores digital en anff6gico, in-
clufdos en la seccibén de formacibn de‘imageﬁ'ﬁueden utilizarse -
también en conjuncifn con instruccioheS'apropiadas para realizar
las conversiones analSgico~-digital. La diépoﬁibilidad de circui-~
tos dedicados a realizar conversiones analdgido—digiﬁal'éermite

la manipulacidn de 8rdenes anal6gicas procedentes del panel de -

" control del operador, por parte ael elaboradoxr digital..

Para reducir la complejidad y el costo, tan
to la seccibn de computacibn como la seccibn de formacibn de ima
gen dependen del mismo elaborador digital.

Se incluyen én la seccifn computacién dos -

memorias separadas, una memoria de almacenamiento-de‘trabajo y -

- I Bl et e 120 MM S
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una memoria de programa. La memoria de programa puede ser 86lo -~
lécéora, contentiva de las instrucciones, datos y tablas de cons

?ﬁlta necesarios para‘genlrar,una simnlgcién-éada o definir un -

] juego_pgiticular de v;deo. Se pueden'ipcluir f&cilmente mﬁs de w..

ﬁna meﬁoiia de'progiéﬁa dentro del sistema. Asf pues, se pueden
camhiar los juegos completamente sin m8s que conmutar entre dife
rentol memorias de programa.

Utilizando una memoria de almacenamiento de

‘t:abajo. separada de ‘la mamoria de proqrama, se apresura también

el funcionamiento ‘del sistema puesto que se puede acceder simul-

‘tﬁneamantg a la ;nfotmagiﬁn de ambas memorias. Se conéiguen ade-

més econcmfas en el material del sistema, incluyendo la especifi
cacidén de 1;8 operaciones necesarias para la generacién de seg--
mentos lineales dentro del juego de instrucciones almacenadas en
1armemori; del progfgma.

Los accionadores de exhibicibn visual se co.
nect#n Para poner en funciongmiento un dispositivo de exhibicifn
visual,:tal como un tubo de rayos catfdicos en respuesta a las =
sefiales proporcionales procedentes de los convértidores digital~
aniiégico, asi como a las seiiales de paso cronizadas recibidas -

del élaborador digital para producir sbbra la pantalla del tubo

de rayos cat6dicos simulaciones de aspécto real de objetos comple

jos que cambian en.su orientacifn, tamafio y posicifn e incluso -
en su forma segln las Srdenes del operador y las normas del jue-

go de simulacién del Video.
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{ da para permitir una ulterior interaccifn con el operador. Se pue

Incluye también un panel de control mGltiple para el operador, --
que proporciona la entrada de las Srdenes de dicho operadorx. Pue-

de también el sistema tener una plutalidad de compuertas de sali-

den regular, desde tales compuertas de salida, los efectos de so-
nido, luces, sistemas de puesta en marcha por la introduccibn de
monedas y otros dispositivos. |

Un método preferido de funcionamiento del gi-
presente invento incluye las fases de: hacer entrar las Srdenes -
del operador en el sistema de simnlaciﬁn visual para permitir la
respuesta a dichas Srdenes; almacenar dentro del sistema los datoJ
precisos para geperar y orientar las simulaciones visuales; alma-
cenar también dentro dellsistemn las normas precisas péra gober--
nar las simulaciones; generar parémetros digitalés de segmentos -
lineales y sefiales cronizadas de entrada correspondientes a seg--
mentos lineales a partir de los datos a;macenados. de acuerdo con
las normas y las 8rdenes del operador; convettif losg valores digi
tales de lqs segnentos lineales en sefiales proporcionales y crear
segmentos lineales y visuales sobre fina pantalla de exhibicién de
acuerdo con las sefiales proporcionales y las sefiales cronizadas -
de paso, correspondientes al segmento lineal, de manera que una -
combinacisén de segmentos lineales en pantalla éroporéione una siz
mulacifn visual compuesta, de por lo menos, un objeto gue presen-
te un tamaiio, orientacifn y movimiento regulables.

Se har§n evidentes otros objetos, véntajas Yy
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caracter!kticas de la invencién por la siguiente descripcibn de--
tallada de una forma de realizacifn que se presenta en conjuncién

con los planos adjuntos.
o Pari comprender mejor la naturaleza del in~-
Qento, en el plano adjunto hacemos una representacifn esquemitica
de su utilizaci6n, no siendo en absoluto limitat;va y susceptible
por ello de las modificaciones accesorias que no alteren las ca--
racterfisticas esenciales.
La figura 1 es una vista en perspectiva de

v

una forma predetente'de realizacifn del sistema de Video-juego de

‘la presente invencién gque comprende un dispositivo de exhibicibn

en pantalla, un pupitre de control para el operador y una estruc-
tura de control y de proceso. |

La figura 2A es un esquema-bloque de la sec
cién de computacifn del sistema de la figura 1.

La figura 2B es un esquema en bloque y parg
cial de la seccidn de exhibicibn del sistema de la figura 1.

Ia figura 3 es un diagrama-bloque y qdqueﬁg
tico de un convertidor analfgico-digital que utiliza la-estiﬁctu—
ra del control de proceso del sistema de la figura 1.

La figura 4 es un diagrama de circulacibn -
que describe el funcionamiento del programa del convertidor anald
gico-digital que regula el convertidor anal8gico-digital de la fi}
gura 3, segin la siguiente secuencia:

1.~ Esquema de circuitos anallgico a digi--
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tal.

2.- Empieza conversifn.

3.- Circuito bucle.

4.- Mitad.

5.~ Valor digital.

8.~ Registro x. Valor digigal.

7.- Mitad, Mitad/2. .
8.~ Salida del comparador ﬁlta.

9.~ st {valor digitai bijo).

10.~ No (valor digital alto).

11.- Valor digital. Valor digital. Mitad.
12.,- Circuito bucle. Circuito bucle-1l

13.- s1,

14.~ Circuito bucle mayor de 0.

15.- No.

16.- Conversiffi completa.

La figura 5 es un gr&fico de un segmento 1i
neal AB trazados sobre la pantalla del dispositivo de exhibici6n
de la figura 1.

La figura 6 es un diagrama de circulacién -
que describe las fases secuenciales necesari#s.para generar el --
segmento lineal AB de la figura 5. -

La figura 7 es un diagrama de circulacién -
que describe el funcionamiento de un juego Video de guerra espa--

cial en términos de rutinas funcionales tal como se juega en el -
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sistema de la figura 1.

De conformidad con la invencibn, y seglin --

una realizacién pri&ctica preferente meramente explicativa y no 1i

] mitativa, con referencia a las figuras 1, 2A y 2B, diremos que se

ha #epresentado un sistema de Video~juego (10) que estd configura
do_para un juego interactivo de -2 jugadores - (operadores), por --
ejemplo,'de guerra espacial; el sistema (10) incluye una estructu
ra de control y proceso. {11), un pupitre de control (12) para el
operador y un dispositivo (13) de exhibicién con imfgenes (14) vy
(16) de #viones de propulsifn por cohete, expuestas sobre la pan-
talla (18). El pupitre de control (12) comprende unos controles -
(15, 17 y 18) que permiten d_dosfjugadores regular, por ejemplo,
las naves espaciales (14 y 16) y otras imSgenes visuales respecti
vamente para hacerlas entrar en un juego en combate de guerra es-—
pgcial.

‘ Seglin se ha representado en la figura 2A, -
la estructura de control y de proceso (11) del sistema 10 de Vi--
deo~juego incluye una seccifn de computacién (20) y seglGn se ha -~
representado en la figura 2B una seccifn de exhibicidn én panta--
lla (22). Un selector (24)‘&e acumulador, un acumulador primario
(26) , un acumulador secundario (28), una unidad l8gica-aritmética
(30), una memoria de almacenamiento (32) de trabajo y un ordena--
dor de secuencia del sistema (34) (inclufdos en los cuadrilfteros
hechos en lineas de trazos en la figura 2B) constituyen las unida

des funcionales comunes, tanto a la seccisn (20) de computacibn -

\ 1 . . e Y —— i w pror— AR AR et anauta ut]
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como a la seccibn (22) .de exhibiciSn en pantalla, que a continua
cifn analizamos detalladamente.

‘La seccifn de computacifn (20) comprende - '
dos sistemas independientes de memoria: una palabra 256 por doce
"bits" (correspondiendo 256 palabras a doce "bits" en longitud) .
da acceso aleatorio a la memoria de almacenamiento (32) de traba
jo y una palabra 4096 por ocho "bits" lgejsolamenfe.la memb;ia.e-
de programa (36).

" La seccifn de computacifn incluye tambi&n
un acumuladof,primario (26) , un acumulador secundario (28), una
unidad 16gica aritm&tica (30) y transmisores simulténeos y fegig
tros, asociados, para encaminar y mantener datoé Yy direcéionea.

Ta memoria (36) de programa de 4096 pala--
bras por ocho "bits"™, contiene todas las instrucciones y datos -
necesarios para la definicién y funcionamiento de un juego parti
cular (siendo un ejemplo dado en la presente forma de zQaliza——-
cibn la "guerra del espacio"). Se puede incluir una memoria (37)
de programa alterno para que el sistema poaea'dia juegos'separa-
dos. Las lfneas de salida de la memoria de programa (36) se co--
nectan, tanto a un registro de datos y direcciones (38) como a -
un registro de instrucciones (40). Conectado a la salida del re-
gistro de instrucciones (40) se encuentra el ordenador dé secuen
cia (34) que es responsable de la descodificacibn de las instfug
ciones y del control del funcionamiento del sistema (Ip) de Vide

0~juego, de acuerdo con las instruccilones descodificadas. Conec-

- L8 ML StomEne LEaus L i S me ar e 2 e 10 K R Sinhetan i Seast e A e s am e 00 0 g
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tado a los descodificadores de direccifn de la memoria (36) de —-
prdgrama, existe un selector (42) de direccién de programa que re
cibe las direcciones, sea del acumulador primarioc (26), sea del -
acunuiador'sedundario (28), segfin lo determine un selector (24) -
de'acumdladotes;.y también de un contador (44) de direccifn prowm
gramada. El contador (44) de direccién programada, normalmente in
crementa en secuencia una direccifn de programa; no obstante, en

el caso de la ejecucifn de una instruccibn JUMP, efectfa la carga

- | a partir de un fegisfro (46) de direcci&n'programada.'Antes de la

ejecucién de un JUMP, es decir, de una ramidicacifn, se carga la
instruccién de la direccifn que se desea ramificar en el registro
(46) ‘de direccién de programa desde una memoria (32) de almacena-
miento de trabajo o un registro de datos y direcciones (38), me--
diante un selector de datos (48).

: ' Un segundo sistema de memoria, una memoria
de acceso aleatorio de 256 palabras por doce "bits" (RAM) que fun
ciona como una memoria (32) de almacenamiento de trabajo acumula
temporalmente valores de computacidn intermedioé y finales, nece-
sarios para el funcionamiento del sistema (10) de Video-juego. --
Las 1fneas de entrada de datos a la memoria (32) de almacenamien-
to de trabajo se conectan al acumulador seleccionado (26) 8 (28)
a través del selector (24) de acumuladores. Conectada a los desco
dificadores de direccién de la memoria (32) de almacena@iento de
trabajo, hay una direcciéi de almacenamiento de trabajo; un selec

tor y un registro (50) que recibe las direcciones de la meforia -

R VT ‘I"X LI ]‘ Liae |
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(32) de almacenamiento de trabajo, mediante. un selector de datos
(48) y desde una combinacitn de un ;égisﬁ;é (52)1de p&gina vy un
registro (38) de datos. Y direccioneé. Las. operﬁcioneé aritméticas
)'g 18gicas se efectfan en la unidad (30) aritmética y 16qica, cu-
yas lineas de salida van conectadas. tanto al acumulado: primario
(26) como al secundario (28). Unas lineas de eontrol que parten -

de la unidad (30) aritmético-l&gica, especificando si una opera--

" | ci6n da un resultado 1nferior, superior o igual a cero, estin co-

nectadas al ordenador de secuencia del. sistema (34). Los datos ~--
procesados en la unidad aritmético—lﬁgica {30) son recibidos des-
de dos fuentes: el selector (24) de acumnlador que selecciona los
datos del acumulador primario (26) o del secundario (28) y el se-

lector . (48) de datos que selecciona entre la memoria (32) de alma

“cenamiento de trabajo, el registro (38) de datos y direcciones o

el selector (54) de entradas que recibe informacifn del pupitre -
de control (12) del operador. 7 ‘

Inclufdo también en la seccibn de computa--
cidén (20) hay un selector de salida (56) qug_est& conectado a dos
fuentes: un acumulador seleccionado (26).0 (28) a través del se--
lector (24) de acumuladores y del_regist;o de datos y direcciones
(38). '

Por su parte, la seccibén de exhibicifn (22)
incluye dos subsecciones; una seccifn digital (60) g@pna seccibn
analSgica (62). La =zeccifn digital (60) puede dividirse adends en

una subseccifin de componentej x y una subseccifn de componente Y.

R T LIALINS o gl | | v
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La subseccibn de componente x de la seccidn
digital (60) incluye el acumulador primario (26) conectado, tanto
a un registro x (70) como a una compuerta (72) de disyunciﬁn ex-
clusiva. La subseccifn de,conponente y de la seccifn digital (60)
inéluye el acumuiadornsecundario (28) conectado tanto a un regis-
tro x.(80) como a una compuerta (82) exclusiva por disyuncifn.

Las salidas de la compuerta (72) exclusiva

- por disyunci&n de la subsecci&n de componente X y la compuerta --

{82) exclusiva por disyunci&n de la subseccidn de camponente Y ha
één pasar las dos eﬁtradas.a un& compuérta por disyuncibn (64) cu
xa‘salida e§t§ conectada al érdénador de frecuencia (34) del sis-
tema. E;'selecéor (24) de acumaladores, la unidad 16gica aritméti
ca (30) y la memoria (32) de almacenamiento de trab#jo son comu--
nes a las dos subsecciones x e x de la seccibn digital (60). Tam-
bién 1ncluido en la seccisn digital (GO)Vhay un cronizador (66) -
de longitud de 1inea destinado a determinar los tiempos correctos
de trazado para lfneas de diversas longitudes.

La seccidn anallgica (62) de la seccibn(22)
de exhibicifén en pantélla est8 igualmente dividida en dos subsec-
cionaes idénticas, una subseccifn de componente x y una subseccifn
Y. La subseccién de componente x de la seccién analégica (62) in-}
c¢luye un convertidor digital-analégico de componente x (DAC) (73)\
un interruptor (75) de posicifn inicial, de componente X, una(76)
de conf;gurac16n RC que incluye, en combinacibn, una resistencia

Rx y un condensador Cx y un accionador (77) de deflexi6n de compo
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nente X cuya salida estd conectada para accionar una bébina (7§i-
de reflexién x.

La ‘subseccién de componente y de ig seccibn
analégica (62) incluye un convértidor (83)-d;gitaiianaibgicb de -
componente Yy, un—interrupfo? (84)-paia’posié16n inicialrde.éomﬁo—
nente y, un interruptor (85) de trazado ‘'de 1fned deiédmponéﬁte Yo
una red de configuracién de RC (86);_que’iﬁcluye, éﬁ~combinaci6n,'
una resistencia Ry y un'cdndéﬁsador;Cyi’asi-coﬁofun'ACcionador -
(87) de refle£16n'de domponente ‘Y cuyé-sdlidé éstsﬂconectadAEPag
ra accionar una bobina (88) ‘de reflexitn y. Si bier 'sé ha,ilustra
do un tubo de rayos catbdicos méénéticamepﬁé’desviadés {CRT) (13)
podrfan igualmente ser apropiados una pantalla-de exhibicifn CRT
de reflexifn electrostitica u otros dispositivos exhibidores equi
valentes. La seccién analégica (62) incluye tambié&n un interrup--
tor (92) de la corriente de haz. El interruptor (92} de la . co==
rriente de haz conecta una résistencia (94) de c8todo a tierra, -
lo que permite que fluya una corriente de haz, permitiendo una --
formacifn de imagen en la pantalla (18) del CRT (13). Los inte~--
rruptores (74), (75), (84), {85) y (92) son todos ellos disposigi
vos semiconductores de alta velocidad, regulados digiﬁalmentes '

La técnica generadora de vector empleada en
el sistema (10) de la presente incencifén se ha expuesto .amplia- y
detalladamente, en la Patente de Invencifn USA n? 612.045, propie
dad del mismo solicitante, depositada el 10 de septiémbre de 1975

Yy a la cual hacemos referencia para ulteriores dgtalles.
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‘Los circuitos de memoria que pueden incorporarse a la memoria de

La memoria de programa (36) de 4.096 pala--
bras por ocho "bits® (binary digits = dfgito binario) que contien
ne todas las instrucciones y datos necesarios para la especifica-
ciﬁﬁ-yrﬁunqiopamiento de un juego particular, funciona como una -
memoria s6lo de lectura (ROM). Durante la ejecucifn de un progra-
ma,.se.tieneVaqceqq,alzcontéhido de la meioria de programa (36) -
pero .nunca se modifica. :
. Debidﬁ a que s6lo es precisa la lectura de
1la memoria (36) de programa, resultan ideales circuitos de memo--

ria de contenido no-volftil codificados antes de la instalacifn.

programa. {36) no estfn restringidos solamente a la variedad de -~
lectura., Pueden también justificarse circuitos de memoria lectura|
escritura que requieren que se cargue el contenido cada vez que -
se enclende el aparato. El uso de circuitos de memoria lectura/es
critura permitirs al usuario seleccionar uno de entre varios pro-
gramas de juego almacenados sobre una superficie magnética a car-
gar en la memoria (36) de programa, antes de jugar.

7 La longitud de palabra de ocho "bits" selec
cionada para ser utilizada por la memoria (36) de programa, repre
senta un compromiso entre los requerimientos de m&xima velocidad
de funcionamiento y minimo almacenamiento. Utilizando una longi--
tud de palabra de ocho !'bits” se puede almacenar un programa de -
Jjuego en la memoria con el mfnimo nfmero de "bits" en total, sin

m&s sacrificio que una reduccifn pequefia 0 moderada todo lo més -

4
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én la velocidad, si se compara con las velocidades que podrfan ob
tenerse empleando palabras mis largas pero con el resultado de --
una memoria reducida de menos densidad y, por tanto, menos efica-

cia. Ocho "bits"™ es también una dimensifn normal de balabra' para

‘las ROM mds grandes (16.384 "bits").

Las instrucciones almacenadas en la memoria

de programa (36) consisten, ya sea en un operador, ya en un opera

4 dor sequido de un operando. Por ejemplo, en el caso de la Instruc

cibn ADICIOﬁ, el operador especifica una operacifn de adicién, =--
mientras que el operando, que en este caso es una direccifn, espe
cifica el emplazamiento de la palabra que se trata de aifiadir. Se-
gfin representamos en la siguiente tabla 1, las instrucciones ﬁti-
lizables en el sistema(10) de Juego de Video, estin dispuéstés en
cuatro formatos diferentes: el formato en el que se almacena una
instruccidn es determinado por la longitud tanto del operador co-
mo del operando.

FORMATOS DE INSTRUCCIONES

EORMATO 1:

una sola palabra

operador de ocho "bits"

sin operando ' operador
FORMATO 2:

una sola palabra

operador de cuatro "bits"

operando de cuatro "bhits" operador/operando

A R—— " T —
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FORMATO 3:

doble palabra

Operador de ocho "bits"

operando de ocho "bits" operador

gperando
“FORMATO 4:

doble palabra

operador de cuatro "bits"

operando de doce “"bits"

6perador/operando
operando
Si nos limitamos al uso de un m&ximo de ocho Ybits" por palbra, -
los formatos de instruccién de doble palabra que aparecen en la -
tabla 1, serfn necesarios para instrucciones en la que la longitug
combinada de operador y operando exceda de ocho "bits.
La identificacifn del formato de instrucciéy

que resulta en la separacién del opefador respecto al operandi se
realiza mediante el ordenador de frecuencia del sistema (34). Ini
clalmente, ;h primera pilabra de una instruccifn se lee en la me-
moria (36) de programa y simultfneamente se carga, tanto en el re
gistro de datos y direcciones (38) cémo en el registro de instruc
ciones (40). A continuacifn el ordenador de frecuencias (34) del
sistema, que tiene acceso a)l conktenido del registro (40) de ins--
trucciones, descodifica los cuatro "bits" inferiores (bo - b3) de

la instruccién. Los cuatro "bits" inferiores de la primera palabrg.

ey " Y T T » oy o eppro -
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de una instruccifn que ademds especifican una operaciﬁn o la espe
cifican en parte, contienen también la informﬁciGn necesaria para
determinar el formato de la instruccién. Los cuatro "bits" infe--
;;ores clasifican los cuatro "bits" superiores (b, - b7) de la --
;iéma primeraipalabrg de la instruccién como operador u pperandd

y especifican también si la instruccién se divide o no en dos pa-

labras.

La clasificacifn como instruccifn de forma-:
yo 1, segfin lo sefialado en la tabla 1, hace que se ignore el con-
tenido del registro (38) de datos y direcciones y que se ejecuté

_la operaci®én especificada por el operador de ocho "bits" en el re

gistro (40) de instrucciones. La clasifiéici&n como instruceifn -
de formato (2), segfin se ha sefialado en la tabla 1, hace que el =~
contenido de los cuatro "bits™ (b4 - b7) del registro (38) de da-
tos y direcciones, se utilice como operando (datos o direccién) y
se ejecute la operacién especificada por el operador de cuatro --
"bits" en los cuatro "bits"™ inferiores (b° - b3) del registro (40
de instrucciones. La clasificacién como instruccifn de formato --
(3), seglin lo sehalado en la tabla 1, hace gque se lea la siquien-
te palabra de la memoria de programa (36) y que se cargue el con-
tenido en el registro de datos y direcciones (38). Una vez carga-
do el registro (38) de datos y direcciones con la segunda palabra
de la instruccibn, el contenido de ocho "bits" del registro (38)

de datos y direcciones queda especificado para su ﬁtilizaci&n co-

mo operando (datos o direccibfn) y se ejecuta la operacibn.especi-

2
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ficada por el operador de ocho "bits" en el registro de instruc--
cibén (40). La .clasificacibn como instruccibn de formato (4) tal -
como.'se ha indicado en la. tabla 1, hace.que iniclalmente, se uti-
lice el contenido de los cuatro "bits" superiores (b4 flb7) del -
régistro (38) de datos y direcciones.como operando (datos o direc
cifn) y que se ejecute parcialmente la operacifn especificada por
108 cuatro "bits" inferiores (b, = b3) del registro de instruccio

nes (40). Una vez accionado el operando contenido en estos cuatro

] 'Bits",superiorea del registro (38) de datos y direcciones, se =--

qarga la siguiente palabra de la memoria de programa (36) en el -
Q;qistro (38) de datos y direcciones. Se especifica la segunda pa
labra de la instruccibn contenida en el registro (38) de datos y
direcciones para su uso,cﬁmo operando (datos o direccifn) y se --
ejecuta el resto de la especificada por.el operador de cuatro --
*bits® en los cuatro "bits" ingeriores del registro (40) de ins--
trucciones.

Las instruccilones ADICION 4 INMEDIATA, SUS-
TRACCION 4 INMEDIATA, ADICION 8 INMEDIATA y SUSTRACCION 8§ INMEDIA
TA, necesitan la determinaci6n del formato de instruccién sobre -
la base de la informacifén contenida en los ocho "bits” de la pri=-
mera palabra de la 1nstrﬁcc16n, en lugar de serlo sobre la base -
de la informacién contenida, precisamente en los cuatro "bits" in
feriores, como es el caso con todas las demds instrucciones. Al -
escribir un programa de juego, es necesario muy corrientemente es

pecificar adicifn o sustraccibn de una constante de un valor de -
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15 p menos. La adicibn o sustraccién de una constante de.valor 15
o inferior, se especifica por qna:;nstruqqiﬁn_de'ﬁo;mgtozéjcon;eg
tiva del operador en los cuatrorfbitq'_;nger;o;eg_y el operando,
en un valor entre 1 y 15 en los cuatro "bits" superiores. El es--
tar.el operando en una segunQa palabra no es Pecggagiq;niidesga--
ble en términos, tanto de velocidad de operacién como de eficacia
de almgcenamiento.,oﬁe,el,opegando éézencgentrg en la‘sqgunda,pqe
labra, es necesario, sin embargo, guégdo se precisa la adicién o
sustraccién de una constante superior a 15. La adicifn o sustrac-
cifn de una constante superior a 15, se espeqiﬁigg.meﬂiapte una -
instrqcci&n ge formato 3 contentiva del ope£;dqrien la’primerg pa
labra y el operando,;en un valor entre'ls y;255, en }; segunda pa
labra. Si el nﬁmefo de operﬁcionesrdifgrenteg capaces de ser espe
cificadas por un‘ope;ador.de.cuqtro "hits" no estuviera limitado
a 16, no serifa necesario un algoritmo especial_pafa';dentifica: -
los formatos de instruccidn correspondientes a las instruccilones
inmediatas de adici6n y sustracci6n. Como el ntimero de operacio--
nes diferentes capaces de ser especificadas por un operador de ==
cuatro "bits"es limitddo, tanto laS-inst:ugcione; ADICION 4 INME-
DIATA como ADICION 8 INMEDIATA comparten un operador de cﬁatro_--
"bits" y tanto 1 ainstrucci6én SUSTRACCION 4 INMEDIATA como SUSTRA(
CION 8 INMEDIATA comparten un segundo operador cuatro "bits®.
Sumar o sustraer un valor de cero en un pro
grama no tiene sentido, pues el colocar un cero en los cuatro --

"bits" super;ores (b4 - b7) della primera palabra de una instruc-




10

15

20

25

e " " LABSAS Ay i 110 0 an L1 paas e ol e " g " R IRRAALEE AL ALRSES Sy ikl bAe | S SR

cibn inmediata de adicitn o sustrgcciép'se emplea para significar
que el operando serd contenido en la segunda palabra sigulente. -
UP'Valor diferente a cero en los cuatro "bits" superiores de la -
prineré palabra de una instruccibn de adicibn o sustraccidn inme-

‘diata hace que los cuatro "bits" superiores sean reconocidos como

. 6pe:@ndo_y no .el contenido de la siguiente palabra.

~ La unidad lSgica aritmética (30) junto con
los acumuladores primario.: y secundario (26) y (28), todos los --
cug;es,manipulan.palabras de doce "bits" realizan todas las opera
ciohég»aritmtticas Yy l8gicas necesarias para el funcionamient -
del sistema (10) de Video-juego.
La ADICIGN, la SUSTRACCION y las operacio--

_ | nes por CONJUNCION se realizan en la unidad 18gica aritmética -~-

{30), v los resultados de cada operacibn seleccionada se cargan,
ya sea en el acumulador primario, ya en el acumulador secundario
(28), seglin cudl de ellos se halla seleccionado, Antes de ejecu--
tarse la primera de las tres operaciones aritméticas o lbgicas, -
ge cpnectan dos operandos a los dos juegos de 1fneas de entrada -
en la unidad lSgica aritmética (30). Uno de los juegos de lineas
de entrada se coneéta al contenido del acumulador primario (26) o
del acumulador secundario (28), segfn lo determine el selector --
(24) de acumuladores. El segundo juego de lineas de entrada se co
necta al contehido del registro (38) de datos y direcciones, de -~
la palabra seleccionada en la memoria (32) de almacenamiento de

trabajo, o a una linea externa de entrada (55) seleccionada por -

e} LALEANMAL M By e s Suast o Y NSk LA ac et ) g - oy
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‘aritmética (30) 'y el acumulador seleccionado(26) o (28).

el selector de entrada (54). La conexién'al'segundo juego de 11—~
neas de entrada queda determinada por ‘el selector ‘de datos (48).
. ' 1d operaci&n’eépecificadafporfiaiinstfuéciéd
CARGA se realiza pasando -el contenido, ya sea del ‘'registro (38) .-
de datos y direcciones,'yaisea'ia palébra'seleccibﬁada en la memo
ria (32) de almacenamiento de trabéjo);oiya‘seé la.1fnea seleccio
nada de entrada, externa (55), segfin’la seleccién hecha por el se

lector - (48) de datos, directamerite a través.de la unidad l6gica -

‘L4 seleccifn del acumulador (26) o del (28)
gueda determinada por el estado de un basculador (flip-flop), in
clufdo en el ordenador de secﬁen&iﬁ del sistema (34). El bascula-
dor del acumulador en situacifn despejada permite cargar el acumu
lador primario y efectuar el cambio con el selector (24) de acumu
ladores para conectar el acumulador primario (26) a un juego de -
1fneas de entrada procedentes de la uniéad 16gica aritmética (30)
Similarmente, el basculador del acumulador en estado activo permi
te cargar el acumulador¥ secundario y efectuar el cémbio de modo -
que el selector (24) de acumuladores conecte el acumulador secun-—
dario (28) al mismo juego de lfneas de entrada procedentes de . la
unidad 1l6gica aritmética. |

El basculador del acumulador se Ajusta-ﬁe--
diante la ejecucifén de la instruccién del SCUMULADOR SECUNDARIO.
Con la excepcifn de la instruccibn del ACUMULADOR SECUNDARIO, se

libera el basculador del acumulador al final de la ejecucién de

4 T v * Aad bl) LML Bl (| A Lgnbing | HR I AR DS in A a0 B 1. ¢ i e et
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jmenos que se especifique una instruccién de desvio simulténea de

"o {lizando el acumulador primario (26). El acumulador secundario (28)}
10 '
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cada instruccibn. Al terminar la ejecucién de la instruccibn del
ACUMULADOR SECUNDARIO, se deja el basculador del acumulador en es
tido ajustado. Asi pues, & menos que una instruccibn vaya directa

mente precedida de la instruccifn del ACUMULADOR SECUNDARIO o0 a =

ambos acumuladores (26) y (28) se seleccionard el acumulador pri-
ma:io-(zs). La mayor parte de las operaciones aritméticas y 16gi-

cas gqucificadas por un programa de juego tfpico se realizan uti

ge emplea fundamcntalnenfe para facilitar la manipulacifn de los

dobles valores de precisifn aritmética y de corriente de almacena
miento de variables tales como los contadores de circuito que se

incrementan o dgsincrementan de manera repetida. La inclusifn del
acumulador saéundario 28 en el sistema (10) simplifica también la
ejecucién de las operaciones airtméticas tales como multiplicaciOr
o divisi6n. Para simplificar afin mSs la multiplicacifn, se inclu4
ye una instruccibn MULTIPLICACION en el juego de instrucciones --
del sistema (10) de Juego-video para reducir en gran manera el nG
mero de fases de programa necesarias para generar el producto de
dos nfimero de doce "bits®. La instruccién MULTIPLICACION hace que
se desplacen tanto el acumulador primario como el secundario {26)
y (28) un lugar precisamente de modo simultineo, que se ahada el

contenido de la palabra seleccionada, procedente de la memoria de
almacenamiento de trabajo, al acumulador secundario si se ha des-

plazado un uno de la posici6n "bit" menos significativa del acumu
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lador primario (26). Durante la ejecucién de la instruccidén MUL-
TIPLICACION, el "bit" menos importante del acumulador secundario
(28) se conecta al "bit" mde significativo del acumulador prima-
rio (26), creandose asi un registro de desplazamiento de una lon
gitud de 24 "bits",

' Utilizando ambos acumuladores(26) y.
(28) y la instruccién MULTIPLICACION, las fases necesarias para
realizar una multiplicacién son las siguientes: (a) ajustar el
acumulador secundario (28) en ceo, (b) cargar el multiplicandd
en el acumulador primario (26)(c) en la memoria (32) de almacéf
namiento de trabajo, seleccionar la pélabra contentiva del mul—:
tiplicador (d)} ejecutar la instruccién MULTIPLICACION 12 veces;
el resultado de las fases a a d seri producto de una longltud de
hasta 24 "bits", contenidos los "bits" de orden mis alto en el
acumulador secundario (28) y los bits de orden inferior en el 7
acumulador primario (26).

La seleccién de una palabfa en la
memoria (32) de almacenamiento de trabajo se realiza cargando la
direccién d 8 "bits" de la palabra que se trate de seleccionar
en el selector de direccilon de almacenamiento de trabajo, y ré-

gistro (50). Uno de los métodos de carga de una direcciéﬁ'en el’

selector y registro (50) de direccién de almacenamlento de tra-_ ;7

bajo implica la carga simultanea de los.4 "bits" de orden més
alto del registro de pdgina (52) y los cuatro “blts" de orden ma
bajo del registro (38) de datos y dlrec01ones. Esta carga 51mu1-

B 1 l
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"cién de PAGINA CARGADA. El almacenamiento de la mitad de los

del selector y registro (50) de direccién de almacenamiento de

trabajo, desde los dos registros (28) y (52) se realiza durante
la ejecuién de cualquiera de las siguientes instrucciones de ac-
ceso a la memoria: CARGA, LAMACENAMIENTO, ADICION, SUSTRACCION;

COMPROBACION Y DIRECCION INDIRECTA. Los cuatro "bits" de orden

bajo de la direccién contenida en el registro (38) de datos y dio
recciones se habrin originado en el campo del operando de 4 "bits
de la instruccién que se ejecute, Los cuatro "bits" de orden altg
de la direccién contenida en el registro de p4gina (52) se habrén
cargado durante la ejecucién de la instruccién de PAGINA CARGADA

y quedardn sin variacién hasta que se jecute de nuevo la instruc+

"bits" necesarios para la seleccién de una palabra procedente dé
la memoria (32) de almacenamiento de trabajo en un registro (52)
de pdgina cargada por separado, permibe tanto la especificacidn
de una operacién de acceso a la memoria como la seleccidén de un
emplazamiento de memoria de almacenamiento de trabajo mediante
una sola instruccién de palabra. Si se lleva a efecto la direc-.
cién entera junto don la especificacién de la operacibn, se hard
necesario una doble instruccidén de palabra. Asi, pues, el regis-.
tro de pigina (52) reduce las necesidades de almacenamiemto para
las instrucciones de acceso a la memoria, de dos palabras a una
sola.

La reduccién del niimero de pélabras

a las que hay qye tener acceso desde la memoria de programa (36)

!

1
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r‘(SZ) de pigina sin alteracién, se limita a 16 el nimero de em

reduce notablemente la ventaja conseguida al dividir la carga

aumenta tambien la velocidad de funcionamiento del sistema
(10) del Video-juego, un criterio importante de disefio.

Dejando el contenido del registro

plazamientos de memoria de almacenamiento de trabajo que pue-

den seleccionarse. E1 poder dirigir solamente un pequefio nime .

ro de emplazamientos de memoria de almacenamiento de trabajo;
¢

sin tener que volver a cargar el registro (52) de pigina, no

de la direccién. La mayor parte de los programas de juego pug
den separarse en cierto nidmero de rutinas diferentes, accedlenr
do cada rutina a un grupo especifico de .variables desde la me«
moria de almacenamiento de trabajo (32). .Cuando se emplean emf
plazamientos variable asociadas a una rutina particular se seuv
leccionen todas ellas con un valor fijo en el registro- (52) de
pdgina habri de recargarse durante la total ejecucién de un
programa se hace de una pequefiez insignificante.

El segundo método de cargar una diéz
reccién en el selector y registro (50) de direccién de almace-
namiento de trabajo implica la carga del contenido de la palaé'
bra en la memoria (32) de almacenamiento de trabajo séleccio-‘
nada por la direccién del selector y registro (50):de dirécciSn
de almacenamiento de trabajo, en el mismo registro (50) ‘La f’;

carga del selector y regisbro (50) de dlrecclén de almacena -;‘

miento de trabajo con el contenido de los ocho “blts“ 1nfer10—

o ° - 7,
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‘bles suscritas. Después de ejecutarse una instruccidén DIREC~

'registro (50) de direccién de almacenamiento de trabajo. Las

P e e o Py L T—y P

res de la palabra seleccionada, se realiza mediante le ejecu-
cibn de la instruccién DIRECCION INDIRECTA. 7
La instruccion DIRECCION INDIRECTA

es extremadamente importante, ya que permite el uso de varig

CION INDIRECTA, es necesario ejecubar una instruccidén DE AC-

CESO a la memoria sin modificar el contenido del selector y

instrucciones CARGA PREVIAMENTE SELECCIONADA, ALMACENAMIENTO
SELECCIONADO PREVIAMENTE, ADICION PREYIAMENTE SELECCIONADA ,
SUSTRACION PREVIAMENTE SELECCIONADA ¥y DIRECCION INDIRECTA
PREVIAMENTE SELECCIONADA, tienen todas acceso a la palabra
de la memoria de almacenamiento de trabajo seleccionada pre
viamente, No modifican el contenido del selector ¥y registro
(50) de direcciones de almacenamiento de trabajo por carga en
el contenido del registro de pdgina (52) y campo de un operando
Las instrucciones leidas en }ta me-
moria de programa (36) son seleccionadas por la direccién De
12 "bits" contenida en el contador (44) de direccién de pro-
grama. Durante la ejecucién de un programa, se incrementa la
direccibn contenida en el contador (44) de direccién de pro-
grama por impulsos registrados sencillos, a menos de que se ,
especifique una ramificacién. El incremento del contador (44)
de direcci6n de programa por impulsos sencillos, hace que se

lean las instrucciones almacenadas en la memoria de programa
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(36) en orden secuencial, Las instruciones de lectura de 1la
memoria de programa (36) en orden no secuencial se realiza
mediante especificaciones de una ramificacién. La especifida;
cidn de una ramificacién hace que el contenido del registro 
(46) de direccién de programa se cargue en el contador (44)
de direccién de programa. Una vez que se ha cargado la nuevaii
direccifén cn el contador (44) de direccién de progfama, se
leen nuevamente las instrucciones procedentes de la nueva di
reccidén en el contador (44), desde la memoria de programa (36)l
en orden secuencial, ' L

Anteé de que se especifique una ra;if
mificacidén, se carga la direccién del nuevo emplazamiénﬁto PR
que hay que acceder en la memoria de programa (36), en el fé—i_
gistro (46) de direccién de programa. Se carga el registro :
(46) de direccién de programa al ejecutarse cualquiera de las:ﬂ
instrucciones DIRECCION DE PROGRAMA DE CARGA SELECCIONADA PREV
VIAMENTE, o DIRECCION DE PROGRAMA DE CARGA INMEDIATA, 7

La DIRECCION DE PROGRAMA DE CARGA
PREVTAMENTE SELECCIONADA carga la palabra en la memoria (32)
de almacenamiento de trabajo seleccionad@ previamente por elﬁf’

contenido del selector y registro (50) de d1recc16n de alma—f’

cencmiento de trabajo, a través del selector (48) de da‘bos, - -

en el registro (46) de direccién de programa. En 1a 1nstruc—uij'
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instruccién tanto a través del registro de datos y direccio-
nes (38) como del selector de datos (48) en el registro (46)
de direccién de programa,., La instruccién DIRECCION DE PROGRA
MA DE CARGA PREVIAMENTE SELECCIONADA se utiliza fundamental-
mente para facilitar los retornos a sub-rutina. Antes de trans
ferir a una subrutina la direccién de retorno, se carga en la
memoria (32) de almacenamiento de trabajo en el emplazamiento
seleccionado por la sub~rutina al ejecutarse la instrucciédn
DIRECCION DE PROGRAMA DE CARGA PREVIAMENTE SELECCIONADA,

El poder almacenar la direccién de
retorno desde una subrutina de la memoria (32) de almacena—-l
miento de trabajo elimina la necesidad de un amontonamiento
de direcciones que se produce en otras miquinas de capacida
en sub-rutinas,

Despuéds de la ejecucidn positiva
de una instruccibén JUMP, se produce una ramificacién o dis~
continuidad en el acceso secuencial de palabras desde la me=~
moria de programa (36). Una instruccidén JUMP puede ser con -
dicional o incondicional. La instruccién JUMP incluida en el
juego de instrucciones del sistema (10)>de Juego - Video ha-
ce que se producca una ramificacién incondicionalmente,

Se ejecuta una instruccién JUMP- .
mediante carga del conteﬂido del regiséro (46) de direccién
de programa en el contador (44) de direccién de programa;

Las instrucciones SALTO (JUMP) A CERO, SALTO A MENOS DE CERO;'

.

— " Wy oo Mﬁ. e R O U Do 0 et
. . . K
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SALTO A MAS DE CERO; SALTO SOBRE VECTOR NO TERMINADO y SALTO
A PUNTOS MAS ALTOS que se incluyen tambﬁen en el juego de ins-
trucciones del sistema (10), hacen que las ramificaciones 56—
lo se produzcan si son reales las condiciones especificadas
por las instrucciones. Si no se dan las condiciones ﬁecesa -
rias para la ejecucién de un salto condicionai, el contador
(44) de direccién de programa se incrementa en un sélo impul
so, continuando con ello la posibilidad de acceso a las ins-
trucciones desde la memoria de programa (36) en orden secqeg'
cial, A | i,

Las instrucciones SALTO A CERO,
SALTO A MENOS DE CERO y SALTO A MAS DE CERO se explican pc’;é’: -
ef mismas, estando condicionadas a los resultados de las opg;"
raciones aritméticas y légicas realizadas durante la ejecu =
cién de un programa. Cada vez que tiene lugar una 0peraci§ﬁ° .
aritmética o légica, se ajustan los basculadores, indicéndo; 
se con ello que el resultado es menor de cero, mayﬁr de éerq
o iguzl a cero. La instruccién SALTO A VECTOR NO TERMIﬁADO_
hace que se ejecute una ramificacibn si se encuentra en proa'ff
ceco de tracado un segmento lineal sobre la pantalla (18) -

del tubo de rayos catédicos. La 1nstruc01on SALTO A VALORES

MAS ALTOS hace g ue se ejecute una ramificacién’ 51 se encuen'fﬁ g

tra pre=ente un alto nivel en una 1inea de entrada externa.

Sin -ocasionar. 1a for acmén de L
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instruccién desde la memoria de programa (36) se puede tam-
bien tener acceso a las palabras emplazadas en lugares no or-
denados, en la misma memoria (36). La instruccidén OBSERVACION
incluida en el juego de instrucciones, hace que el dontenido

de la palabra de la memoria (36) de programa, seleccionada

por una direccién contenida en el acumulador seleccinado (26)'
o (28) se cargue en el mismo acumulador seleccionadoe (26) o
(28). La ejecucién de la instruccién OBSERVACION hace que el
selector (42) de direccidén de programa seleccione el conteni-
do del acumulador elegido para dirigir la memoria de progra-
ma (36). Una vez que la palabra seleccionada por la direccién
contenida en el acumulador seleccionado (26) o (28) se ha cars
gado en el mismo acumulador seleccionado (26) o (28), se se-
lecciona muevamente el contenido del contador (44) de direc~
cién de programa por medio del selector (42) de direccifn de
programa, con lo cual se permite la continuacibén del acceso
secuencial de instrucciones. La instruccién OBSERVACION se
utiliza para recuperar datos almacenados en la memoria de prg,f
grama (36) y para facilitar tablas de opservacién. La ubili-'l
vacién de la instruccién OBSERVACION para la realizacién de |
tablas de observacién hace que puedan reaolverse efibézmenﬁéff
funciones complejas, tales como senos, o fuerzas de grg#itéﬁﬁ"
cién mediante la carga de un.argumento’en el aégmuladopCSe’;
leccionado y las soluciones cofrespohdientes.a todo arguméﬂQ ‘

to posible en una tabla en emplazamientos de la'memoria_dé
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programa (36), dirigidas por los argumentos,

Las sefiales de control exterﬁas, di
rigidas al sistema (10) de Video - Juego se conectan a lineas
(55) de entrada del "bit" sencillo. La conexidn de los cen =
troles de los que son un ejemplo los botones pulsadores 15 y-
17 y las palancas de mando (19) representados en el pupitre

de control (12) en la Fig 1, a estas 1fneas de-sntpada (55) .

permiten que un operador regule el funeiona miento del 51s-iit:,»

tema (10) durante la ejecucién de un programa de Video - Jue-.. "

g0,

La instruccién LECTURA 1nclu1da en
el juego de instrucciones, hace que se cargue el n1ve1 (0 6 1)

de la lfnea de entrada (54), conforme a la direccién contenl-'

da en el campo operando de la instruccibn, en la p051c16n de;“?]ffr

"bit" menos importante del acumulador seleccionada (26) . o (28)
Segilin se cargue un cero o un uno en el acumulador se1e001ona—’

do (26) o (28) se establecersn condiciones diferentes para- de'y?

terminar si se ejecutard o no una ramificacién al produclrse

la especificacién de una instruccién condicional partlcular
JUMP  (SALTO). Asf pues, se esbablecen de01s1ones que 1nflu1:
rdn sobre el funcionamiento de un programa que se eaecube

basidndose en los niveles apllcados a 1as linea

externa (55) f ;,ﬁ~ - - ;fl.:

’ Mg ae e N r"'rT AR S L
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ciuida en el juego de insbrucciones, juntamente con todas las
instrucciones de computacién. La inclusién de las instruccio-
nes generadores de vector en el juego de instrucciones, faci-
1ita en alto grado el compartir los componentes que son comu=
nes a la seccién de computacién (20) y a la seccién de exhi-
bicibén de imagen (22), una caracterfstica importante de la '
presente invencién.

Antes de ejecutar una de las ins -’
truciones especlales de la seccifén de formacién de imagen se
carga el valor de la coordenada X del punto inicial del- seg——
mento lineas que ha de trazarse sobre la pantalla (18) del

CRT (18) compensado en 1024,‘en el acumulador primario (26)
y el valor de la coordenada 'y, del punto inicial compensado
en 1024 se carga en el acumulador secundario (28). La compen
sacién o decalaje en 1024 es necesaria para lograr la corrég
ta posicién de un segmento lineal sobre la pantalla (18).
Dentro de la seccién (22) de formacién de imagen, el punto
de coordenada (0,0) sobre la pantalla de exhibicién (18) es
de checho, un punto de coordenada digital ( 1024, 1024) « 1as

fases de determinacién de los valores de coordenadas X x e x ’

sultados en los acumuladores aproplados se. reallzan rodas e— .
llas utilizando cualquierea de las 1nstru001ones de computa—iff

cibn disponibles, segin se ha descrlto anterlormente._La fa— n

se siguiente en el trazado de un segmento de 1Inea implmca la

4

. Ty -

o ——oy———r s ey &0 0 ML A

*,

‘la adxcl6n de las diferencias de 1024 y la carga- de’ 1os re —J_
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especificacién de la instruccién-INICIAR VECTOR. La-ejecucién
de la instruccién INICIAR VECTOR hace que se cargﬁe 1a'c5qrdg
nada de diferencia x contenida en el acumulador primario (26)
en el registro x (70) cargdndose la coordenada de_diferenci#
Y contenida en el acumulador secundario'(28) en el registro &
(80) y el valor cero en el contador del cronizador (66) de lon
gitud de linea. Los valores cargados en los reglstros xey -
(70) y (80) son convertidores digital-analdgico x e Y (73) ¥ .
(83) respectivamente. Tras una demora suficiente para qéjar"éif
que se estabilicen los convertidores digibal/analégiéé (73) y;
(84) con lo que .se permite el funcionamiento del condensadorc-
Cx y Cy de las redes idénticas de reslsten01a—capa01tan01a (RC)
(76) y (86) para cargar los voltajes generados por los convertl
dores digital/analégico (73) y (83). Los voltajes de los. conden
sadores Cx y Cy conectados a los accionadores de deflex1én §;.e
y (77) vy (87) respectivamente, determinan la posiciéh dei,héz 55 
lectrénico sobre la pantalla exhibidora devaRT,(18). Uhé vez |
cargadas las coordenadas de diferencia x e y desde 1oé'acumu1§”
dores (26) y (28) se cargan los valores Ax eAy, que défineﬁ 1

longitud y la direccién de un segmento lineal con respecto a

un punto inicial, en los acumuladores primario. Y. secundan10f(26]-5 

e

y (28) respectivamente, utilizéndose las 1nstrucc10ne,

l.h

rias. Una vez ajustados los campos de deflexlén qﬁe determ;nan
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rante el tiempo empleado en la estabilizacién o ajuste de los
campos de deflexién, la seccién computacional (20) del sistema
(10) estard exenta de realizar ningln otro cdlculo.

La ejecucién de la instrucciém NORMA
LIZAR VECTOR hace que se abran los interruptores de posicicién
inicial (74) y (84) desvidndose a la izquierda los valoresAx
e A Yy contenidos en los acumuladores primario y sécundario (26
v (28) respectivamente (multiplicados por una potencia de 2) -
hasta que el nivel en la salida de la compuerta por disyuncién
(64) es alto, y un valor determinado como funcién del nimero de
desplazamientos a la izquierda a cargar en el contador del cro

nizador (66) de longitud de linea. -

Después del desplazamiento, se afiade
la coordenada x de la diferencia del punto inicial en 1.024 al
valor normalizadoA x contenido en el acumulador primario (26),
y se afiade la coordenada y del punto inicial desviado en 1,024
al valor normalizado/\y contenido en el acumulador secundario
(28).

La instruccién final especificada du
rante la secuencia de fases necesarias para trazar un ségmeﬁbo
lineal es la instruccién EMPIEZA VECTOR. La e;ecucxén de la ins
truccién EMPIEZA VECTOR hace prlmeramente gue se carguen las.su
mas contenidas en los acumuladores pr:l.mar-:l.o y secundar:.o (26)

y (28) en los registros x e ¥ (70) vy (80), respectivamente. -
Después de haberse ajustado los convertldores dlgltdl/analéglco

A

! PR ' y 10 800 s ot aensti et Iy A T',.m‘
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tor (92) de corriente de haz para detener el trazado de 1fnea”

g . ' grormongmy . e U e

(73) v (83) que convierten el contenido de los registros x e

y (70) v (80) en voltajes proporcionales, se cierran los in-
terruptores, (75) vy (85) de trazado de linea que conectan los
convertidores x e y digital/analégico (73) y (83) a las resig
tencias Rx y Ry respectivamente, de las redes RC, se inicia el
funcionamiento del cronizador (66) de longitud de lfnea y se",
cierra el interruptor (92) de corriente de haz, encenciéndose
con ello el haz electrénico y permitiendo el trazado.de un seg
mento lineal visible sobre la pantalla (18) de formacién de ima
gen del tubo de rayos catdédicos. Cuando el cronizador t66) de -
longitud de linea alcanza un cémputo predeterminado, se abren: 7

los interruptores (76) y (86) de trazado de linea y el interrup

y completar asf el segmento lineal. ‘

Mientras se eété trazando un ségmenéo
lineal sobre la pantalla (18) de formaciéh de imagen del CRTarl.
seccién de computacién (20) estd lista para realizar diversas
tareas tales como las de determinar los pardmetros que dcscribéﬂ;‘
en siguiente segmento lineal que ha de trazarse. Ei periodo de
tiempo disponible antes de que pueda iniciarse un nuevo segﬁe&'
to de lfnea serd funcién de la longitud del segmenﬁo 1ihea1(quér
se trace, requiriendo los segmentos 1ineales'méé largaé'tiéﬁﬁég

para su ejecucién, Como los tiempos de. trazado’ necesarlos para

segmentos linecales diferentes varian segin 1a; longltud"se envi B

a una sefial indicadora de haber quedado completo un egmentou

‘n'

neal, desde la seccién (22) de formacién de 1magen, referencla—

3

da por la instruccién condlclonal de salto SALTO SOBRE VECTOR - ?i
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NO TERMINADO. La instruccién SALTQO SOBRE VECTOR NO TERMINADO se
utiliza para mantener el programa en un circuito cerrado, yva
sea realizando los cidlculos necesarios, ya dejando pasar un -
tiempo hasta completarse el segmento lineal que se traza, y
permitiendo solo entonces la iniciacién de una nueva iinea.

Para impedir que tiemblen o parpadeen
las imdgenes trazadas sobre la pantalla (}8) del CRT, y para’
crear la ilusién de un movimiento continuo, tal como cuando se
mueve un objeto, los segmentos lineales que crean la imagen -~
vuelven a trazarse 33 veces por segundo. La instruccidén IMAGEN
se utiliza para regular el ndmero de veces por segundo qﬁe se
traza una imagen +» La ejecucién de la instruccién IMAGEN hace
que la seccién de computacidén (20) se detenga hasta completar-
se un periodo de 30 milisegundos. Por ejemplo, si se alcanza
la instruccidn IMAGEN a los 27 milisegundos después de compu~
tarse el periodo anterior de 30 milisegundos, la seccién de com
putacién (20) se debendrd durante 3 milisegundos.

Tras completarse un periodo de 30 mi. -
lisegundos, vuelve a iniciarse la ejecucién normal de las ins~
trucciones del programa, iniciindose con la instruccidn que si

gue inmediatamente a la instruccién IMAGEN.

Antes de poder generar una salida'cbg

sistente en objetos compuestos de combinaciones'de segmehbos--
lineales sobre una pantalla (18) de imagen del CRT, el sistema

de Video-Juego puede producir una informacidn Adicional por las

A
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lineas (57) de salida de un sélo "bit". La instruccién ESCRITU
RA incluida en el juego de instrucciones hace que el contenido
de "bits" menos importante del acumulador seleccionado (26) 6
(28) se cargue en un retenedor seleccionado por el selector de
salida (56) segﬁnrla direccién contenida en el campo operando
de la instruccién. Cada retenedor va conectado a una lfnea de
salida (57). Estas lineas de salida exteriores (57) permifen -
que el sistema (10) de juego de Video haga funcionar 1uces;'e-r

fectos de sonido, cajas tragaperras y otros diversos dispositi

En la siguiente tabla se relaccionan

todas las instrucciones del sistema (10) deVVideo-juegos.‘.lfﬂ
JUEGO DE INSTRUCCIONES '

FORMATO 1. T

Una sola palabra, operador de 8 “ﬁité '
no hay operando. B

CARGA PREVIAMENTE SELECCIONADA

Carga la palabra previamente.seiecéig

nada por el contenido del registro de direccién de aimacénamiég o

to de trabajo, en el acumulador seleccionado.

ALMACENAMIENTO PREVIAMENTE SELECCIONADO.

Almacena el contenldo(del acumulador,

seleccionado en la palabra prev1amente selecclon da por'ellcon

T PN
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ADICION PREVIAMENTE SELECCIONADA.

Afiade las palabras seleccionadas pre
viamente por el contenido del registro de direccién de almace-
namiento de trabajo desde la memoria de almacenamiento al con~
tenido del acumulador seleccionado.

SUSTRACCION PREVIAMENTE SELECCIONADA.

Sustrae la palabra seleccionada preg
viamente por el contenido del registro de direccién de almacg
namiento de trabajo en la memoria de almacenamiento de trabajo,
del contenido del acumulador seleccionado.

DISCRIMINACION (CONJUNCION) PREVIAMENTE SELECCIONADA.

Discrimina la palabra previamente sg
leccionada por el contenido del registro de direccién de alma-
cenamiento de traﬁajo en la memoria del almacenamiento de tra-
bajo, respecto al contenido del acumulador seleccionado.

DIRECCION INDIRECTA PREVIAMENTE SELECCIONADA .

Carga la palabra seleccionada previa-

mente por el contenido del registro de direccién de almacenamig

to de trabajo en la memoria de almacenamiento de trabajo, en el
registro de direccién de almacenamiento de trabajo.

ACUMULADOR SECUNDARIO.,

Hace que se seleccione el acumulador
cecundario durante la ejecucidén de la siguiente instruccidén, La
ausencia de instruccidén relativa a dcumulador secundario antes

de una instruccién hace que se seleccione el acumulador prima-

I
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rio, a menos de que se indique otra cosa.
OBSERVACIDN
Carga la paiabra en la memoria dei
programa dirigida por el contenido del acumuladorrseleccionadq
en el acumulador seleccionado. )
DIRECCION DE PROGRAMA DE CARGA PREVIAMENTE SELECCIONADA. ‘?n
Carga la palabra previamente selec@ié
nada por el contenido del registro de direcciones de aimaéeﬁaQ'

miento de trabajo desde la memoria de almacenamiento de trabé—

jo, en el registro de direccién de programa.

JUMP (SALTO)

Hace que se cargue el cohtenidb délff
registro de direccién de progrema.en el contador dc'dirécéiSﬁdg

de programa.

SALTO EN ALTURA.

Hace que el contenido del regiéﬁré{ab gf

direccibn de programa sea cargado en el contador de dlrecclén

de programa, si es -alto el nivel de una 1fnea de entrada ex~.

,nx

terna. E1 contador de direccién de programa se 1ncrementa smm—

N N

plemente en una sola direccién, si no se cumple-lg condlc;én;f

SALTO SOBRE VECTOR NO TERMINADO
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te en una sola direccién, si no se retine la condicién.
SALTO A CERO, |

Hace que el contenido del registro
de direccibn de programa se cargue en el contador de direccién
de programa si el resultado de una operacién aritmética ha si-
do cero. El contador de direccién de programa se incrementa sig
plemente en una sola direccién si no se cumple la condicidn. !
SALTO EN MENOS DE CERO. _

Hace que el contenido del registro de
direccién de programa se cargue en el contador de direccién de
programa si el resultado de una operacién aritmética fuera infe
rior a cero. ELl contador de direccién de programa se incremen=
ta simplemente en una sola direccién si no se cumple la condi-
cidn,

SALTO SUPERIOR A CERO. ]

Hace que se cargue el contenido del
registro de direccién de programa en el contador de direccién
de programa, si el resultado de una operacién aritmética ha éi
do superior a cero, El contador de direccién de programa,sé.ig
crementa simplemente en una sola direccibén si no se cumple }aj'
condicidn, | B o
DESPLAZAMIENTO A LA DERECHA. -

Hacelgﬁe'el cogténidé del acumulador

j".‘ .

elegido se desvie a la dereché“uﬁ 1dgar solamente.

i :

DOBLE DESPLAZAMIENTO A LA DERECHA. . .

it s e e RS04 Addelul casMaRA gt i s 4
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Hace que el contenido, tanto del acﬁ'
mulador primario como del secundario se desvie solamente en un
lugar a la derecha simultdneamente. La sallda del acumulador se
cundario estd conectada a la entrada del acumulador prlmarlo.

e

DESPLAZAMIENTO arltmétlco a la derecha, N
Hacw que el contenido del acumuladérf
seleccionado se desvie un solo lugar a la derecha mientras'se.

obliga a que el que el "bit" mis significativo no sufga'vériéyj

cibn.

DESPLAZAMIENTO A LA IZQUIERDA.
seleccionado se desvie un solo lugar a la 1zqu1erda.

DOBLE DESPLAZAMIENTO A LA IZQUIERDA.

te un lugar hacia la izquierda.

MULTIPLICACION.

pr:Lma rio.

INICIAR VECTOR.
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vector y hace que las coordenadas x e y del punto inicial del
segmento lineal que se trata de trazar queden cargadas en los
registros x e y a partir de los acumuladores primario y secun
dario respectivamente.,

NORMALIZAR VECTOR.

Hace que los pardmetrospAx e Ay que
definen la longitud y direccién del segmento lineal que se tra
ta de trazar, se normaiicen en preparacién ‘de la generacién del
wctor Ax eAy sSe cargan previamente en los acumuladores prima
prio y secundario, respectivamente, cuando se produce la normali
zacién por desplazamientos simult&neos hacia la izquierda.
START VECTOR '

Hace que empiece el trazado del seg'
mento lineal,

IMAGEN

Hace detener la seccién de computa=
cibén del sistema hasta completarse un periodo de 30 milisegunfr
‘dos . 7 7

FORMATO_2. '
Una sola palabra, operador de 4 "bits" operando de 4 "hitsh
CARGAR PAGINA - .
-Carga la direccién deu4,"$itsﬂrdon -
instruccién en el registro de pidgina. ' ‘ |

CARGA

Carga la palabra séleécidnada‘por el.
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contenido- del registro de pdgina y la direccién de 4 "bits" por
1d;instrucci6n procedente de la memoria de almacenamiento de
ﬁfabajo en el acumulador seleccionado.,

ALMACENAMIENTO

Almacena el contenido del acumulador
seleccionado, en la palabra seleccionada por el contenido del
registro de pédgina y la direccién de 4 "bits" con la instruccit
en la memoria de almacenamiento de trabajo.

ADICION

Adiciona la palabra seleccionada por
el contenido del registro de padgina y la direccién de 4 “bits?
con la instruccién, procedente de la memoria de almacenamiento
de trabajo, al acumulador seleccionado.

SUSTRACCION,

Sustrae la palabra seleccionada por
el contenido del registro de pigina y la direccién de 4 "bits"
con la instruccién en la memoria de almacenamiento de trabajo;
del acumulador seleccionado,

COMPROBACION. 7

'Sustrae la palabra seleccionada pbr éi
contenido del registro de pdgina y la direccién de 4 "bits“7ééﬁ
la instruccién en la memoria de almacehamiento de trabajo, del
contenido del acumulador seleccionado, sin modificar el éontédi
nido del acumulador. Solo se establecen los indicadores ae céni

dicién igual a cero, menos de cero y mis de cero.

T e,
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DIRECCION INDIRECTA.

‘ Carga la palabra seleccionada por el
dgntenido del registro de pdgina y la direccidn de 4 "bits" con
la instruccién desde la memoria de almacenamiento de trabajo, e
cl registro de direccién de almacenamiento de trabajo. -
CARGA INMEDIATA,

Carga los 4 "bits" de datos juntamen
te con la instruccibn en los 4 "bits" superiores del acumulador
elegido, al tiempo que carga ceros en los 8 "bits" inferiores.

ADICION DE 4 INMEDIATA.

Adiciona los 4 '"bits" de datos junta=-
mente con la instruccién al contenido del aumulador seleccionadgq
SUSTRACCION DE 4 INMEDIATA.

Sustrae los 4 "bits" de datos junto
con la instruccién procedente del contenido del acumulador se~
leccionado,

LECTURA.,

Carga el nivel de sefial de uno de ent$e
16 l1fneas de entrada externas seleccionadas por la direccién< dd
4 "bits" junto con la instruccibn, en el "bit" menos importante
del acumulador seleccionado. '
LSCRITURA,

Carga el contenido del "bit" menos im

portante del acumulador seleccionado en uno de entre ocho rete .

nedores externos de salida seleccionados por la direccibn de - ¢
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4 "bits" que opera junto con la instrucciébn,

FORMATO 3.
boble palabra, operador de 8 '"bits",operando de 8 "hitsh,
ADICION INMEDIATA,

Adiciona los 8 "bits" de datos con la
instruccién al contenido“del acumulador seleccionado.
SUSTRACCION DE 8 INMEDIATA.

Sustrae los 8 "bits" de datos, con la
instruccién del contenido del acumulador seleccionado. .

FORMATO 4, ‘

Doble palabra, operador de 4 "bits", operando de 12 "bitsﬁ.
DIRECCION DE PROGRAMA DE CARGA INMEDIATO.

Carga la direccién de 12 "hits! trang
portada con la instruccién, en el registro de direcciéﬂ'dé pro
grama, ;

El funcionamiento y las posiﬁilidades
del sistema (10) de jucgo de video quedarin mejor descritas pre
sentando varios programas a titulo de ejemplos. Los egemplos es
cogidos van desde una secuencia a través de una slmple exp051—
cién, hasta la descripcibén de un juego completo en térmlnos de
rutinac funcionales, S =

EJEMPLO 1.

El primer ejemplo implica la expllca'
cibn de la zerie de fases o etapas necesarias para 1a eiecuclén

de la igualdad B = A + 2, f‘” }
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En la memoria de almacenamiento de
trabajo (32) se ha atignado a la variable A el emplazamiento 4
y a la variable B cl emplazamiento 7. Lag instrucciones necesa
rias para ejecutar la igualdad son las siguentes!

PAGINA (0)

CARGA (4)

ADICION 4 INMEDIATA (2)

ALMACENAMIENTO (7)

El ndmero entre paréntesis que apare
ce después de cada instruccién es el valor contenido en el cam
po del operando de instrucciones. Condiciones previas a la eje
cucidén del enunciado:

A. Bl contador (44) de direccién de programa contiene la di =
reccibn de la segunda instruccidn;
B, Tanto el registro (40) de instruccién como el registro (38)
de datos y direccionecs ceontienen la primera instruccibn, PAGL~
NA (0);
C. EL contador de sccuencia (incluido en el ordenador de secuen
cia (34) del sisbema) se encuentra en posicidn ceroj
D. Se selecciona el acumulador primario (26).
EJECUCION  SECUENCIAL DEL ENUNCIADO,
Estado del cantador de secuencia.
Instruccidbn descodificada.,

O PAGINA. memoria de programa 36 lista

para ser leida.=—=)
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Cargucse el registro de pdgina (52) a partir de los "bits" 4-7
del registro (38) dc datos y direcciones; increméntese el conta
dor (44) de dirccciébn de programa; cdrguese tanto el registro
(40). de instrucciones como el registro (38) de datos y direccig
nes desde la memoria de programa (306); reajlstese el contador
de secuencia.,

0. CARGA —3 cargar el selector y registro (50) de direccién de
almacenamiento de trabajo tanto desde el registro (52) de pégim#
como desde el registro (38) de datos y direcciones; incrementar
el contador de secuencia,

1. CARGAR la memoria de programa (36) lista para ser leida; la
memoria (32) de almacenamiento de trabajo estari lista para lec
tura — cargar el acumulador primario (26) desde la memoria (39
de almaccnamiento de trabajo a través del selecfor de datos (48)
y de la unidad légica aritmitica (30); cargar tanto en registro
de instrucciones (40) comec en registro (38) de datos y direccio
nes desde la memoria de programa (36); incrementar el contador
(44) de direccién de programa; reajustar el contador de secuen .
cia.

0. ADICION 4 INMEDIATA —> En la unidad 1légica aritmética (30)
afiadir "Bits" 4-7- del registro (38) de datos y direcciones (co
nectado a través del selector de datos (48), al cbntenido dei
acumulador primario (26) (conectado a través del selector (;A)'
del acumulador) cargando la suma resultante en el\acumﬁiagor'pr;

mario (26); cargar tanto el registro de instrucciones (40) como

A

MR Sade & -
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cl registro (38) de dutos y dircecciones desde la memoria de pro
grama (36); incrementar el contador (44) de dircecidn de progra
ma; reajustar el contador e sccuencia.

0, ALMACENAMIENTO cargar el selector de direccién de alma
cenamiento de trabajo y registro (50) desde el registro de pé-
gina (52), asf como desde el registro (38) de datos y direceio
nee; escribir el contenido del acumulador primario (26) conec=-
tado a través del seclector (24) del acumulador en la memoria de
almacenamiento de trabajo (32); incrementar el contador de
secuencia.

1. ALMACENAMIENTO; memoria de programa lista para ser leida; ~
lista la memoria (32) de almacenamiento de trabajo —» cargar
tanto el registro (40) de instrucciones como el registro (38) -
de datos y direcciones desde la memoria de programa (36); incre
mentar ¢l contador (44) de direccién de programa; reajustar el
contador de secuencia, |

EJEMPLO 2,

El segundo programa dado como cjemplo
junto con uno de los convertidores digital-analégico (73) u -~

(83) incluidos en la sceccién (22)de formacién de imagen ¥ un °¢h

}
parador de voltaje externo (96) aporta un convertidor analégi- "

co-digital. Utilizando el mismo convertidor digital a anélégibo
3

(73) u (83) para ambos vectores generadores y conversiones ana

légico~-digital, se reduce al mfnimo el ndmero de componentes

necesgarios, con lo cual sc reduce el costo de un sistema com~ *
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un ndmero digital proporcional se conecta a la entrada no in-

Ty " s ¥ ¥ L . " D maSa P

52—

pleto. La figura 3 muestra las intercomunicaciones de los com
ponentes incluidos en el convertidor analdégico-digital.

La salida del convertidor x (73) digi
tal/analégico va conectada a la entrada de inversién'(—) de un
comparador de voltaje (96) y una resistencia variable (97) que

proporciona un voltaje analégico que se trata de convertir en

versora (+) del mismo comparador (96).

La salida del comparador (96) (que es
alta cuando el voltaje de la entrada de inversién (=) es ma-
yor) se conecta a la entrada SALTO EN ALTURA (19). En funciona
miento, el sistema (10) del video-juego utilizando la inéérucci
én de salto condicional SALTO EN ALTURA (19) periodicamente exa
mina la salida del comparador (96) ¥ esencialmente; a través de
una investigacién binaria de prucba y error, produce un niime-
ro que hace que el convertidor digital a analégico-x (73) geng
re un voltaje que coincidird con el voltaje de la resistencia
vapiable (97). Tal programa y configuracién de material (repre
sentado en la figura 3) se utilizard cuando un juego requiera
que el.operador introduzca una respuesta analégica.

"En el presente ejemplo, se hun escg
gido los valores componentes de manera que el minimo registra
do en la resistencia variable (97) dé como resultado que en la
vAlvula se genere cero y que el méximo registrado dé como resul

tado una generacién en la vilvula de 1.024.

LA L s 2 TP Lk s s e s s a i o v
" i
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El grdfico de recorrido, que descri-
be el programa del convertidor analégico a digital aparece en
la Fig. 4. A fines de una mejor exposicién de dicho gréfico de
la figura 4 de conversidn analégico-digital se ha asignado a la
variable MEDIO cl emplazamiento 1 en la memoria (32) de almaqg
namiento de trabajo y a la variable VALOR DIGITAL, el emplaza
miento 2. En la siguiente lista de programa, el niimero repre-—
sentado cntre paréntesis después de una instruccién es el valor

contenido en el campo operando de dicha instruccibn.

PROGRAMA,
EMPLAZAMLENTO EN LA MEMORTA Instruccidn, i
) ACUMULADOR SECUNDARIO
1 CARGA INMEDIATA
2 ACUMULADOR SECUNDARIO.
3 ADICION 4 INMEDIATA (10)
4 PAGINA (0)
5 CARGA INMEDIATA (512)
6 ALMACENAMIENTO (1)
7 INICIAR GENERADOR DE VECTOR.
8 CARGA (1)
9 DESPLAZAMIENTO A LA DERECHA.
10 ALMACENAMIENTO (1) (20)
11 DIRECCION PROGRAMA CARGA INMEDIAT
12 *
13 SALTO EN ALTURA

ww P e v 1
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14 CARGA (2)
15 SUSTRACCION (1)
16 ALMACENA&IENTb. (23)
: 17 DIRECCION PROGRAMA CARGA INMEDIAT#
o 18 *
19 JUMP (SALTO)
20 CARGA (2)
21 : ADICION (1)
22 ALMACENAMIENTO (2)
10 23 ACUMULADOR SECUNDARIO.
24 . SUSTRACCION 4 INMEDIATA (1{_ A (7
25 DIRECCION PROGRAMA CARGA INMEDTA=-
26 %
27 . SALTO A MAS DE CERO.
% Segin hemos explicado anteriormente, la instruccién DIRECCION
15 PROGRAMA CARGA INMEDIATA es una instruccién de palabra doble
que requiere 2 emplazamientoé secuenciales en la memoria de pro)
grama (36).
7 El programa de convertidor analégico a di-
gital que antecede requiere 28 palabras de memoria de programa.
20 Después de pasar por el circuito principal del prograﬁa 10 vecef

25

segin se ha especificado, se habrfn ejecutado aproximadamente
145 instrucciones, lo que requiere 87 microsegundos, a razébn de
600 nanosegundos por instruccién. El periodo de reloj utilizado

para accionar el sistema (10) de video-juego es de aproximada~

" p— v NeTRp—" >
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mente 200 nanosegundos. (5MHz).

LJEMPLO 3.

El tercer programa dado como ejemplo de-
muestra la forma de funcionamiento de la seccién de formacidn
de imagen (22) del ¢istema (10) de jucgo-vidco. Se traza un seg
mento lineal AB a partir dcl punto A con x = 256 ey = 256 hag
ta el punto B, con x = 384 e y = 512 sobre la pantalla (18) -
de imagen segin sc ha representado en la fig. 5. Los pardmetros
necesarios para cspecificar ¢l segmento lineal AB son las coor
denadas cartesianas del punto A y los valoresAx e Ay que de !
finen la longitud y la direccién del :cgmento lineal con lespec
to al puntoA. Para que el segmento lineal aparezca en la panta
1la (18) de CRT, en cl emplazamicnto deseado, las coordenadas
x ey del punto A estdn decaladas en 1.024. La diferencia de
1,024 es necesaria para el funcionamiento de la seccidén (22)
de formacién de imagen. Después de esta desviacidén, cada una de
las coordenadas xey del punto A tomarin el valor de 1.280 -
(256 + 1.024). Los pardmetros Ax e Ay se establecen en los va-
lores 128 (384-256) y 256 (512-.;0) respectivamente.

Inicialmente, 1,280, el valor de decalaje
o diferencia de cada una de lasg coordenadas x e y del punto A
se carga en los acumuluadores primario y secundario (26) y (28),
respecti&amente. A continuacidn sc especifica la instruccién -
INICIAR VECTOR, haciendo que se carguen las coordenadas X ¢ ¥

del punto A en la seccién (22) de imagen, por lo que se sit. .
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r4 el haz electrdnico en el punto A de la pantalla (18). Ax =
128 yAy = 256, que son los pardmetros que especifican el pun
to B del segmento lineal respecto al punto A’se cargan a conti
nuacién en los acumuladores primario y secundario (26) y (28) -}
respectivanente. La ejecucién de la instruccién NORMALIZAR VEC
TOR hace que los valores A x e oy contegidos en los acumﬁLg
dores queden normalizados. Tras la normalizacién se afiade 1.280
que es el valor de decalaje de ambas coordenadas. de punto ini=-
ciales, al. contenido normalizado de los dos acumuladores. Pinal-
mente se especifica la instruceién SALIDADE VECTOR, haciendo '
que se encienda el haz electrénico y que se trace un segmento
lineal visible del punto A al punto B. Se repite la mismafée—
cucncia 33 veces por segundo para que el segmento lineal aparez
ca sblido y sin parpadeo. Para la mayor claridad, el programa
de trazado de lfnea que aparece en el gréfico de la figura 6
presenta la variable DOCE 80 en emplazamiento 1 en la memoria
(36) de almacenamicnto de trabdjo.

PROGRAMA,
Emplazamiento de Memoria INSTRUCCION .

o . PAGINA (0)

CARGA INMEDIATA (1280)
ALMACENAMIENTO (1)
CARGA (1)

ACUMULADOR SECUNDARIO.
CARGA (1)

T N S FCR SR o
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6 INICIAR VECTORI

7 CARGA INMEDIATA (0)

8 ANADIR 8 INMEDIATOX (128)

9 *

10 ACUMULADOR SECUNDARIO.

11 CARGA INMEDIATA (256)

12 NORMALIZAR VECTOR.

13 ADICION (1)

14 ACUMULADOR SECUNDARIO.

15 ADICION (1)

16 START VECTOR (BMPLEZA VECTOR)

17 IMAGEN. -

MEDIATA (2

18 CARGA DE DIRECCION DE PROGRAMA IN|
19 %

20 JUMP  (SALTO)

% Las instrucciones CARGA DE DIRECCION DE PROGRAMA INMEDIATA y
ANADIR 8 Inmediata son ambas instruccioncs de doble palabra,
cada una de lac cuales requicre 2 emplazamicntos secuenciales
en la memoria de programa (36).

El programa de scgmento lineal de muestra
requiere 21 palabras de memoria de programa y obtiene 33 repe-
ticiones por segundo, con lo que se impide que la linea parpa
dee, El1 tipo de repcticién lo determina la instrucciSnIMAGEN.
La ejecucién de las instrucciones incluidas cn el programa Jjunt

con el trazado del segmento lineal requiere aproximadamente
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100 microsesundos. Asf pues, el sistema se detendrd en la ins
truccién IMAGEN durante mds de 29 milisegundos fuera de cada
periodo de imagen de 30 milisegundos. '

EJEMPLO 4.

Este cuarto ejemplo es un programa coOm~-
pleto de juego tipico de un juego que se puede establecer con
la presente invencién y que hace posible la participacién de ju
gadores con fines recrecativos.

La siguiente descripcién del juego y el
grifico de circuitos GUERRA ESPACIAL que aparece en la figura
7 cubre el programa en términos de rutinas funcionales detalaa!
do a continuacién:

1 Guerra c¢spacial (diagrama de circulacidn).
2. Empieza el juego
3 Iniciacibn de variables y con.tantes.
Indicacién de reiniciacién
Indicacién de incremento
Emplazamiento
Rayo de posicién

Gravedad

O 0 N o B

Velocidad
10 Nave

11 Planeta
12 Indicador

13 Barra de rotacibn inclinada.

p— ” > rp—" T e e gt 4 ud -
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

i T 3 LSRRI S B adins o
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No

Misil

Imagen Planeta

Imagen misil

Si

Gira nave

indicacién de incremento
Indicador

Hace explosidn nave no
Continta.,

Si.

Colisién si

Tanteo actual

Imagen nave en explosién

No

Hace explosidén nave
Exhibicién tanteo en pantalla
Imagen de nave.

Imagen del sol

No

Aceleracién ~ Botén pulsado
No

Nave haciendo explosién

No

Si

| A st AnaL L 8 Und
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"ma, Por ejemplo, la rutina IMAGEN DE PLANETA construye cada plaf

39 Si

40 Explosién completa

41 Aceleracién de nave .

42 Si | teol :

43 Se reinician variables, exeepto para tan-

44 No

45 Fuego - Botén pulsado.

46 Tanteo = 9

47 Si

48 Fin de juego

49 Disparo de misil. .
Cada rutina funcienal incluida en el jue

go de GUERRA ESPACIAL tal como GRAVEDAD, VELOCIDAD, IMAGEN DE

PLANETA, etc, es, en si{ misma, una rutina larga tipicamente comn

puesta de varios cientos de instrucciones. No obstante, la tégﬂ

nica utilizada al escribir estas rutinas funcionales es la mig

ma que se emplea al escribir los anteriores ejemplos de progra

neta a. partir de una secuencia de segmentos lineales cortos in
div%duales. Tal rutina se escribe siguiendo el ejemplo utiliza
do para generar un solo segmento lineal y cambiando los datos -
en cada segmento lineal para construir el planeta.

Cuando se inicia el programa GUERRA ESPA
CIAL se cargan lacs variables y las constantes que se han esta-

blecido en emplazamientos dentro de la memoria (32) de almacen%

'TVTF_‘T it ‘”"""("‘m#q ey 1
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miento de trabajo, con valores iniciales de la memoria de pro-
grama (36). Los valores cargados en las variables en este momen
to determinan las posiciones y vclocidades iniciales de las na
ves 14 y 16 y de cualquicr plancta u otros objetos que aparez-
can en la pantalla (18).

Se carga inicialmente una variable refe=-
rida como una indicacién con un valor tal que, a un tiempo, in
dica el primer objeto que se trata de representar y scflala los
pardmetros que describen la posicién y la trayectoria del obje
to. Cuando se afiade el valor de l. indicacién a un decalaje de
posicién, un decalaje dec vclocidad o cualquier otro decalaje o
diferencia que sc ubilicc en el programa, la suma dard la di-
reccién de memoria de almacenamiento de trabajo del pardmetro
de componente X requerido por la rutina particular asociada a
tal diferencia. Cuando se afiade el valor de la indicacion mis
1 a una diferencia, la suma da la direccién de memoria del pa
rdmetro de componente Yo Los pardmctros asociados a una misma
funcién pero que determinen componentes X ey se almacenan a -
los emplazamientos dc memoria adyacentes,

La primera rutina ejecutada actualiza el
_emplazamiento de 1la nave misil o plancta que indique el valor
de la indicacién. Las velocidades x e ¥y de la nave, misil o plg
neta, uné vez colocadas de nuevo en su emplazamiento (mediante
movimiento a través de la pantalla) se afladen al emplazamiento

anterior, con lo que se obtendrd un nuevo emplaaamiento. La ru

MG authe e a0t e ¢ ey
-t
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tina de emplazamiento garantiza también que la nave, misil o
planeta permanezcan sobre la pantalla (18) de CRT. Si la nave,+
misil o planeta est4 a punto de salirse de la pantalla por la
parte superior, se lc asigna el emplazamiento de la parte iﬁfg
pior de la pantalla, o si estd a punto de salirsc por el lado
izquierdo, se le acigna el emplazamiento del lado derecho, y
as! sucesivamente para crear un efecto envolvente,

Una vez determinado el emplazamiento de
una nave, misil o planeta se dan a la seccién de formacién de
imagen las coordenadas del punto central de la have, misfl o
planeta, de modo que puecda iniciar su movimiento el haz dé ra
yos hacia tal posicién. Anteriormente, el haz estaba en la po
sicibén de otra nave, misil o planeta que pudo haber estado si
tuado en cualquier lugur de la pantalla, cerca o lejos de la
nave, misil o planeta que se trata de situar en posicibn. Vuel
ve a situarse entonces e¢l haz de modo que se habr4 estal:lecido
en la posicién designada en el momento en que el sistema se en
cuentre li. to para trazar la forma de la nave, misil o planeta.,

Se sitda un sol gravitacional en el centr
de la pantalla. Las fuerzas de gravitacifn sobre las naves, mi
siles o planetas se calculan utilizando las ecunaciones de New-
ton de movimiento.

Para resolver las aceleraciones gravita~-
cionales de componente x e y que actdan sobre una nave, misil

o planeta, se calcula en primer lugar el radio que va del sol

- - I atuti et A LIt i R Bl
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a la nave, misfl o planeta.

A conbinuacién se utili.a la diferencia
del radio mediante una constante para dirigir un emplazamiento
en una tabla dc observacién contenida en la memoria del progra
ma. Bl valor procedente del emplazamiento dirigiuv en la tabla
de observacién es proporcional a 1/ radio3.'Finalmente, una
constante, el valor rccibido para 1/ r-adio3 vy la componente x
Vde la posicidén se multiplican entre si, produciendo la acelera
cién gravitacional de componente X. Se repite después la misma
multiplicacién utilizando la componente y de la posicién y ten
dremos asf la aceleracién gravitacional dc componente y. .

La rutina de velocidad afiade los valores
de aceleracién xey de la nave, misil o planeta que se trata
de volver a situar, Una funcién adicionmal de la rutina veloci
dad es la de limitar la mdxima vclocidad de una nave. Si no se
restringe la velocidad mdxima de una nave, los jugadores no ex
perimentados tenderfan a reducir el control de sus naves y que
darfan frustrados

Despuds de actualizar la velocidad de un
nave, misfl o planeba, estard listo el mismo para su trazado.
En este punto, en la cjecucidén del programa, el haz d¢ rayos
catbdicos estard en el emplazamiento descado, habiendo sido
permitida su nueva colocacidn y estabilizacién, mientras se =
hayan ejecutado los cdlculos de gravedad y velocidad precisos

para actualizar la siguiente posicién de la nave, misfl o pla-

e 12 re— Ty (el ot M40 S o) B (0 SRS E e aa e o v e v
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neta. En primer lugar, ec examina el valor de la indicacién
para determinar si ha de trazarse una nave, un misf{l o un pla
neta. Para trazar un misfl, simplemente se dan instrucciones

a la feccién de formacién de imagen de situar un punto en el
emplazamicnto que ya se cargd a los fines de situar el haz. Pa
ra trazar un planeta, se recuperan los pardfictros que definen
los segmentos lineales necesarios para construir un planeta,
desde una tabla de la memoria de programa y se pasan a la -
seccién de imagen. Formar cn la pantalla una nave es mis com-
plicado. La informacién que deline la aparicién de una nave -
esti contenida en la memoria de programa como una serie de pun
tos de coordenadas, siendo cada punto de coordenadés un pﬁnto
de extremo de un scgmento lincal gque define el perfil de una
nave, se definen los puntos de extremo almacenados en términos
de coordenadas polares. La rotacién de todo el jucgo de pun-
tos terminales de coordenadas polares se consigue simplemente
incrementando cada 4ngulo en el valor de la variable de rotaci&h
angular. El valor de la variable de rotacién angular se deter
mina medianbte la rutina de rotacién, un contador modular de da
tos que, o bien incrementa el valor, o bien desincrementa el
valor, o bien lo deja sin variacibn, segin que se accione o no
la palanca de mandos asociadas (19) que aparece en el cuadro
de control (12) de la fig. 1, a la izquierda, a la derecha o

que permanezca en su posicién vertical sin ser movida por el -
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jugador. Despuds de la rotacién de un jucgo de punto. de ex-
tremo, se convicrten los puntos en coordcnadas cartesiunas uti
lizdndose una tabla de senos almacenada en la memoria de pro-
grama .

Finalmentc, los puntos terminales re-
laccionados en secuencia, girados y convertidos se emplean pa
ra determinar los pardmetros necesarios para que la secciébn
de imagen trace los segmentos lincales a partir de los cuales
se construye una nave. Si se trata dec trazar una nave cn ex-
plbsién, (como, por cjemplo, una naveque haya sido alcanzada
por un misfl o que cutgan al sol) tal como La nave (14) que
aparece en la pantalla de CRT (1=) en la fig. 1, se refefén-
ciardn una serie de puntos de extremo definidores de una nave
en explosién en lugur de una nave intacta, convirtiéndose en
una imagen mediante cl uso de las mismas técnicas.

La rutina ‘de aceleracién hace que se acy
lere una nave en direccién a lanzante, cuando el jugador opri-
ue el botdn asociado (16) de accleracién. Cuando se presiona el
botén asociado de aceleracién 15, las coordenadas x e y del
frente de la nave, rclativas al centro de gravedad de ia mis-
ma, son adicionalec al valor de 1la variable que define la ace-
leracién de la nave.

Cuando sc presiona el botén 17 asociado
de disparo de misil, se asigna un misfl a las coordenadas del

frente de la nave desde la cual sc dispara. Un botén que se -
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mantenga continuamente oprimido se ignorard; ha de aflojarse y
pulsarse nuevamente para digparar otro misfl. La velocidad a 13
cual abandona un misfl a la nave es la suma’de vectores de una
velocidad fija en la direccién en que apunte la nave y la velo
cidad de la propia nave., Asimismo, cuando se dispara un misfl,
se carga una variable que indica que el misfl estd activo, con
un valor que se desincrementa de manera repetida. Si el valor
desincrementado llega a cero antes de que el misil‘choque cone
tra una nave, desaparccerd de la pantalla. Como quiera que 1llsg
va una cantidad de tiempo determinada localizar y hacer apare~
cer en pantalla un misfl, cada nave queda limitada a un mimerd
especificado dec misiles a un tiempo en pantalla, -

Después de haberse dibujado una nave, mi
sfl o planeta, sc examina nuevamente el valor de la indicacidén
para determinar si se han repuesto y trazado todas las naves,
misiles y planctas. Si el valor de la indicacién seiiala que
no se ha repuesto y dibujado todo ello, se incrementa el valor
para que sefiale los parimetros definidores de la préxima nave,
misfl o planeta y se rcpite el circuito que hemos descrito. De
no ser asf, si el valor de la indicacién sefiala que todo esté
completo, se ejecutarin las rutinas de colisién y tanteo.

La rutina de deteccién de colisién com~
prueba una colisién entre: )
a) dos naves, b) una nave y un misfl, ¢) una nave y el sol, o

d) una nave y un planeta, Se detecta un alcance cuando el pun
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to pentral de una nave cae dentro de un valor especificado t
A% ¥ OV del centro de otro objeto. Si se alcanza una ng
ve, se establecen indicadores que hacen que'la nave alcanzada
se dibuje a partir de puntos situados en una tabla correspon-
diente a nave en explosién que describe los trozos de la misma
dispersitn.

También, si sc destruye una nave, se in
crementa una variable asignada a la otra nave y sc ubiliza pa
ra el tanteo. Se emplean siete ndi.res de segmento para esta-
blecer el tanteo con la descodificacién de los segmentos hecha
mediante una tabla de comprobucivnes situada en la memoria del
programa. .

Después de haber sido ejecutada la ruti
na de deteccién de la colisién, aparece el sol. El sol estd -
constituido por una aglomeracién de segmentos lineales radia-
les, la mitad de los cuales constituye una u otra de dos imége

nes para dar un efecto do centelleo.

Cuando no se han alcanzado naves o cuan-
do una nave alcanzada estd todavia en proceso de explosién, -
vuelve a iniciarse el valor de la indicacién de modo que sefia-
le la primera nave en preparacifén, a fin de que el programa em
piece nuevamente el circuito de programacifn que acabamos de
describir. Si sc ha alcanzado una nave y se y se completado la
explosién, todas las variables, excepto las variables de tanted

vuelven a iniciarse permitiendo jugar otra baza. Por otra par-
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te, en este punto.del programa, si un jugador ha conseguido un
tanteo de 9 blancos, el juego habrd terminado.

Deserita suficientemente la naturaleza -
del presente invento, asi como su realizacién industrial sélo
cabe afiadir que cn su conjunto y partes constitutivas es posi-
ble introducir cambios de forma, muteria y disposicién en cuan
to tales alteraciones no desvirtuen, su fundamento.

El solicituante, al amparo de los Conve-
nios Internacionales sobre Propiedad Industrial, se reserva el
derecho de extender este demanda a los pafses extranjeros, si
fuera posible, reivindicando la misma prioridad de la presente
solicitud. r

TIgualmente ¢l solicitante, se reserva el
derecho de introducir cn el presentec invencién cuantos perfec—
cionamientos sobre la misma puedan derivarse mediante la solie-
citud de los correspondientes Certificados de Adicién en la for
ma seifialada por la Ley.

NOTA

La Patente de Invencién que se solicita
como nueva cn Lspaiia, por veinte aflos, de acuerdo con la vigen
te Legislacién, deberi recaer sobre ©STSTEMA DE VIDEO-JUEGO",

en todo de acuerdo con las siguientes:

REIVINDICACIONES
a .« SISTEMA DE VIDEO-JUEGO caracteriza-
do porque para equiparse de computacién y exhibicién de imagen

con un-solo elaborador o procesador digital compartido y para
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proporcionar un método de simulacién visual destinado a la par

ticipacibn activa por los operadores en el que se trazan siiu-

laciones visu
serie de segm
yos catédicos
emitidas por

cesivas, la p
damente dentr
de imagen pre
neales, y, se

segmentos lin

dichos parimetros de exhibicién, para proporcionar las referi-

das simulacinnes visuales de objetos, que pueden moverse y cam

biar de tamail

tada simulaci

acuerdo con 1

segdn dicho s

las coordenadas cartesianas de un punto inicial de dicho segmen

to lineal y 1
to a su punto
nes del opera
simulacién,

talla mediant

nadas cartesi
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ales de apariencia real de objetos a partir de una
entos lineales sobre la pantalla de un tubo de ra-
y de acuerdo con normas de simulacién y 6rdenes
el operador, comprunde una serie de operaciones sy
rimera de las cuales consiste en calcular repeti-
o de dicho sistema los pardmetrus de exhibicibn -
cisos para especificar dicha serie de segmentos 1i
guidamente, proyectar repetidamente dicha serie de

eales sobre la indicada pantalla, de acuerdo con ¢

o, de forma y de orientacidn, segiin progresa la c%
én para cada segmento lineal.

28 .~ SISTEMA DE VIDEO-JUEGO, en todo de
a primera reivindicacién, caractcrizado porque, =

istema, y en una cucesiva operacifén, se calculan

os valores componentes que le definen con respec-
inicial mediante los citados datos ¥ dichas O6rde
dor, de conformidad con las susodichas normas de
formidndose dichos segmento lineal en la citada pan
e las operaciones de conversién de dichas coorde-

anas en voltajes de deflexidén directamente relacig
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nados con las magnitudes de tales coordenadas cartesianas, car
gar de redes que tengan la misma constante de tiempo hasta los
respectivos niveles de dichoe voltajes de deflexién, situacién
de un haz de rayos trazadur en el citado tubo de rayos cat6di-
cos, en un punto de partida del mencionado segmento lineal so-
bre la susodicha pantalla de exhibicién, con los referidos vol
tajes de deflexién a los cuales se han cargado de dichas redes,
conversién del mencionado valor componente de linea en voltajes
de trazado directamentec relacionados con la magnitud de dichos
valores, encendido del citado haz para iniciar el trazado de -~
dicho segmento lineal sobre lu mencionada pantalla de exhibi=-
¢ién, aplicacién de los mencionuados voltajes de trazado a di-
chas redes cargadas para desviar cl mencionado haz a lo largo
del lugar de formacién en pantalla de dicho segmento lineal
que se estd tr.zando; y, finalmente, apagado del mencionado haz
de trazado, de acuerdo con la sefiul de paso correspondiente a
la duracién de trazado cuando se ha alcanzado con dicho haz -
trazador un extremo terminal del mencionado segmento lineal.
33, SISTEMA DE VIDEO-JUEGO, en todo de
acuerdo con la primera y segunda reivindicaciones, caracteriza
do porque, dicha fase de convertir los valores componentes de
1fnea en voltajes de trazado incluye para cada segmento lineal
las operaciones de normaliracién de dichos valores componentes
mediante la multiplicacidén repetida de éstos por el mismo fac-

tor, hasta que el mayor de los productos resultantes iguala o
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excede de una constante de normalizacién predeterminada; afia-
diendo en este caso cada uno de tales productos, a cada una de
dichas coordenadas cartesianas de punto de partida, respectiva
mente, para producir sumas y reducir el tiempo necesario para
trazar el mencionado segmento lincal en una cantidad relaciony
da con ¢l nimero de multiplicaciones repetidas utilizadas en
la normalizacién de dicho valor componente, para aportdr una =
sefial de paso relativa a la duracién dd trazado.

42 .- SISTEMA DE VIDEO-JUEGO, en todo de’
acuerdo con la tercera reivindicacién, caracterizado porque,
seglin una realizacién preferente, se repite para cada. uno, de
dichos segmentos lineules a una frecuencia tal que dichas simu
laciones visuales de objetos sobre la rcferida pantalla de exhil
bicién aparecen sin centellco o parpadeo apreciable ante la vig
ta del citado operador.

5a,.. SISTEMA DE VIDEO-JUEGO, en todo de
acuerdo con la cuarta reivindicacién, caracterizado porque di
cha frecuencia queda determinada por la fase de repetir la for
macién en imagen de dicha serie de segmentos lineales tras un
intervalo de tiempo predeterminado que se mide a partir de una
primera fase de entre una secuencia de fases que se sigue para
formar en imagen dicha serie de segmentos lineales una sola ve

a8 ,. SISTEMA DE VIDEO-JUEGO, en todo de +
acuerdo con la primera y segunda reivindicaciones , caracterizy

do porque dicha fase de calcular repetidamente pardimetros de =
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formacién de imagen se realiza calculando los mencionados pari
metros en dicho procesador digital, y en el que la citada fase
de formar en imagen repetidamente dicha serie de segmentos li-~
neales, se realiza mediante la regulacién del mencionado tubo
de rayos catédicos por medio del indicado proéesadorfdigital.
a, . SISTEMA DE VIDEO-JUEGO, en todo de

acuerdo con la sexta reivindicacién, caracterizado porque di-
cho procesador o elaborador digital Ynico calcula los indicados
pardmetros de formacién de imdgen precisos para especificar di
cha serie de segmentos lineales obtenidos con dichos datos y -
dichas érdenes del operador, de acuerdo con las citadas normas
de simulacién, funcionando con el mencionado sistema de cgmpu- A
tacién, y calcula la informacién necesaria para trazar dicha
serie de segmentos lineales sobre la referida pantalla de exhi
bicién a partir de dichos pardmetros de formacidén de imagen, -
funcionando con dicho sistema de exhibicién en pantalla.

8a ... SISTEMA DE VIDEO-JUEGO, en todo de
acuerdo con la séptima reivindicacién, caracterizado porque di
cha fase de calcular los referidos pardmetros de formacién de
imagen incluye' para cada segmento lineal el hecho de calcular
coordenadas cartesianas de un punto inicial de dicho segmento
lineal y valores componentes definidores de dicho - segmento 1i
neal con reluccién a su indicado punto de partida obtenidos
de dichos datos y ordenes citadas del operador, de acuerdo con

las indicadas normas de simulacién; en el que la referida fase
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de calcular dicha informacién necesaria para trazar la indicada
serie de segmentos lineales sobre la citada pantalla de exhibi
cién incluye para cada segmento lineal los hechos de normali-

zar los mencionados valores componentes por la multiplicacibn

repetida de dichos valores componentes por el mismo factor,has
ta que el mayor de los productos resultantes iguala o sobrepa-
sa una constante de normalizacién predeterminada; sumar cada

uno de dichos productos a cada una de dichas coordenadas cartg
sianas de los puntos'de partida, respectivamente panlprodﬁcir

totales, y reducir el tiempo requerido para trazar dicho seg;

mento lineal en una cantidad relaccionada con el ndwero de re

peticiones de multiplicacién utilizadas en la normalizacién de
tales valores componentes, para proporcionar una sefial de paso
correspondiente a la duracién del trazado.

92 ,— SISTEMA DE VIDEO-JUEGO, en todo de
acuerdo con la 12 y 28 reivindicaciones, caracterizado porque
dicho sistema cumple la posterior fase de realizar cdlculos re
laccionados con la indicada simulacidén, que no se relacionan -
directamente con el segmento lineal que se trata de trazar du-
rante el intervalo de tiempo en .que las referidas redes se es-
t4n cargando a los niveles de dicho voltaje de deflexién.

103 ,- SISTEMA DE VIDEO-JUEGO, en todo de
acuerdo ‘con la 12 y 22 reivindicaciones, caracterizado porque
el mencionado sistema realiza la posterior fase de realizar -

calculos relativos a dicha simulacién que no estdn-directamen




10

15

25

te-relacionados con el funcionamiento del citado sistema de prg
duccién de imagen en pantalla, mientras el mencionado haz de
rayos trazador se encuentra trazando un segmento lineal.,

112,- SISTEMA DE VIDEO-JUEGO, en todo de
acuerdo con cualquiera de la. anteriores reivindicaciones, ca-
racterizado porque estd regulado por operadores a base de ima-
gen visual que incluye una entrada regulada por los operadores,
una computadora digital conectada a dicha entrada y que .posee

un almacenamiento con memoria de programa, medios de mantenimieJ

| Id

to para recibir y mantener instrucciones y datos de salida des

de dicho almacenamiento con memoria de programa, un organo” orde
nador de secuencia del sistema conectado a dichos mediosrde ma
tenimiento para evitar sefiales de control dentro de la iﬂdicada
computadora de acuerdo con determinadas instrucciones, una uni
dad légica aritmética, un selector de datos, una memoria de al
macenamiento de trabajo y un selector y registro de direccién
de almacenamiento de trabajo conectado directamente a la men-
cionada memoria de almacenamiento de trabajo, incluyendo ade-
mds dicho sistema una imagen visual en pantalla, de salida, en
coordenadas planas x e y , con inclusién de un generador de -
coordenada x ¥y un generador de coordenada y , con el que los
citados operadores pueden actuar entre st,

' 124, SISTEMA DE VIDEO-JUEGO, en todo de
acuerdo con la anterior reivindicacién, caracterizado por el

hecho de que tal memoria de almacenamiento de trabajo estd di-
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rectamente conectada a dicho selector de datos; en tanto que
éste va directamente conectado a la mencionada unidad légica
aritmética, directamcnte conectada a un acumulador primario
y a un acumulador secundario.

132 .~ SISTEMA DE VIDEO~-JUEGQ, en todo
de acuerdo con las reivindicaciones undécima y duodécima, ca-
racterizado porque comprende ademds un registro de coordenada
X yun registro de coordenada y ; estando conectado uno de los
dos acumuladores citados, primario o secundario al registro de
coordenada X ¥y el dro al registro de coordenada y ; yendo ade
mds conectado dicho registro dec coordenada x al referido gene
rador de coordenada X, en danto que el registro de coordenada
y va conectado al citado generador de coordenada y.

142 .- SISTEMA DE VIDEO-JUEGO, en todo de+
acuerdo con las reivindicaciones 1l a 13, caracterizado porque
adem&s comprende un selector de acumuladores que posee entradag
directamente conectadas desde el acumulador primario y desde el
acumulador secundario, y que posee salidas directamente conecty
das a la referida unidad légica aritmética y a la memoria de al
macenamiento de trabajo.

158, SISTEMA DE VIDEO-JUEGO, en todo dec
acuerdo con la undécima reivindicacién, caracterizado porque -
dicha estructura de formacién de imagen incluye un tubo de ra-
yos catébdicos; en tanto que dicho acumulador primario compren-

de un registro de desplazamiento n,its" o dfgitos dinarios mul-
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tiples y el acumulador cecundario comprende un registro de des
plazamiento de "bit:" miltiples, comprende ademds una primera
compuerta exclusiva, por disyuncibn, que tiene una salida y do
entradas, conectadas cada una a una posicién "bit" de salida -
preseleccionada de dicho acumulador primario; una segunda com-
puerta exclusiva, por disyuncién, que tiene una salida y dos -
entradas, conectada cada una a una posicién "bit!" de salida pr
seleccionada de dicho acumulador secundario, una compuerta por
disyuncién con dos entradas conectadas a las salidas de dichas
primera y segunda compuerta exclusiva, por dlsyuncién, y una
salida conectada al citado ordenador de secuencia del s:l.stema,
estando conectado tal ordenador de secuencia del sistema a los
acumuladores primario y secundario para permitir el funcionar
miento hacia la izquierda, y conectado al citado tubo de rayos
catddicos, éomprendiéndo 1a indicada computadora ademds un ‘—=
cronizador de longitud de linea conectado a dicho ordenadox de
secuencia del sistcma para responder al nimero de desplaza~-
mientos hacia la izquierda dirigidos por dicho ordenador de se
cuencia, y para permitir que el citado ordenador de secuencia
accione dicha estructura de formacién de imagen por tubo de ra|
yos catédicos de acuerdo con dicho némero de desplazamientos -
hacia la izquierda,
162 .- SISTEMA DE VIDE-~JUEGO, en todo de
acuerdo con la undecima reivindicacién, caracterizado porque el

6rgano de almacenamiento digital incluye una memoria de progra
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ma modificable, por lo que los datos y normas allf almacenados
pue&en cambiarse para cambiar la simulacién. ‘

178 ,~ SISTEMA DE VIDEO-JUEGO, en todo de
acuerdo con la undecima reivindicacién, caracterizado porque el
6rgano de almacenamiento digital comprende una memoria progra-
mada reemplazable, en la que puede cambiarse la similacién me-
diante sustitucién de dicha memoria reemplazable.

18a,- SISTEMA DE VIDEO-JUEGO, en todo de
acuerdo con la undecima reivindicacién, caracterizado porque el
érgano de elaboracién o proceso digital incluye un S6rgano de
memoria de acceso aleatorio para almacenar constantes y los re
sultados de computacién intermedios y finales necesarios para -
generar una simulacién visual. .

192 ,-"SISTEMA DE VIDEO=JUEGO".

Segin queda sustancialmente descrito en
la preéente memoria descriptiva gue consta de scuenta y ocho me)
canografiadas por una sola cara acompafiadas de sus correspondie

tes dibujos.

e
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