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OZET

Bu projede paralel ¢i1kis baglantisi olan her
hangi bir bilgisayar sistemi igin ikineci bir
display birimini gergeklestirmeye c¢alistim. Tasa-
rimdaki amacimiz monochrome CRT ekran iizerinde
80%25 text formatini olusturmaya yonelik olmustur.

Tasarlanan devre centronics paralel bilgi
¢i1kis1 ile CRT ekran arasinda bir arabirim oclus-
turmaktadir. lkinci ekranin gorevi degisik amag-
lara gore belirlenmis olabilir.

Saglanan yeni display ortami tipk:i bir printer
gibi sisteme baglanmaktadir. Gerektiginde birden
fazla ekran birimi bir ana merkezi bilgisayar
kontroli altinda birlestirilebilir. Tabi ki bunun
igin her bir ekran kartinin sifrelendirilersk se-
¢ilmesi gerekecektir. Ekran birimlerinin kontrolu
ana bilgisayarda herhangi bir programlama dilinds
yazilacak program aracilig81 ile yonlendirilebilir.
Bu durumda display birimleri ayri1 ayr: ekran gik-
tisini1 saglayacaktir.

Birinci boliimds, CRT yapisini1 ve gdriuntd
olusturmak iein gerekli sinyalizasyen ince-
lenmigtir.

lkinci bdlimde, renkli ve grafik ekranlarda
text ve grafikleri iretme yontemleri arastaral-
mistir.

Uglinci bolimde, bilgisayarlarda kullamilan
gincel ekran siiriici kartlari: ve grafik standart-
lar1 Uzerinde galigsilmistar.

Dordiinci bolumde, CRT ekran:i kontrol! amaciyla
tasarladigimiz Video Display devresi yer almaktad:r

Besinci bdlimde, gerceklestirdigimiz Video
Display Arabiriminin Mikrodenetleyici donanim
tarafindan yonlendirilmesini irdelemeye galigtim.

Altinc: boliim, Mikrodenetleyici donaniminy
calistiran 8031 makina dili program yaz:ilimlaryimy
igermektedir.



ABSTRACT

In this project secondary CRT screen has been
tried to realize for computer that has got cen-
tronics parallel output. My aim of the design is
to form 80%25 text screen format for the monochrome
CRT screen.

Designed circuit is to form an interface bet-
ween centronics parallel output and CRT screen.
Function of the secondary screen may be determined
to supply different aims.

The second screen unit is connected to com-
puter like a printer. Designed circuit enables a
computer sistem to control more than one monochrome
CRT screen. For this subject every CRT screen unit
must be selected by software. Control of screen
units could be canalized with computer program
which is written any programming language. Hencs,
CRT display units can form out of the text screen
as separate.

tn the fisth chapter, CRT screen structure and
necessary signals to get image are investigated.

In the second chapter, in color and graphics
displays 1is investigated to produce texts and
graphics with several methods.

In the third chapter, populer CRT display
adapter boards that used in the computers and to
get graphics standards are studied.

In the fourth chapter, there is Video Display
interface circuit that is designed to make control
of CRT display.

In the fifth chapter, the contreol eof Video
Display interface is mentioned by wusing 8031
Microcontroller hardware.

In the sixth chapter, softwares programs are
placed for 8031 Microcontroller hardware.



GIRIS

Bilindigi gibi elektronik teknolojisindski
gelismeler giin gecgtikege daha biyik ivmsler kazan-
maktadir. Her geg¢en gin bu sahada yeni ilerlemesler
kaydedilmektedir. Bir taraftan gelismeler devam
ederken diger taraftan elde edilsn yeniliklerin
kullanim alanlarina kaydirilmasi, sirekli olarak
arastirmacilarin gindemini isgal etmektedir.

Suirekli glndemde kalan diger bir konu ise
geligsmelerin uygulamaya aktarilmasinda biyik OTnsm
tagsiyan verimliliktir. Verimlilik her sahada ol-
dugu gibi elektronik teknolojisinde de izsrinds
olduk¢a emsk harcanan, fikir yiiriitiilen konularino
basinda gelmektedir.

Bilgisayar alanindaki geligmeler sonucu bu
cihazlarin, gittikge daha bilyilik oranda hayatim:iz
girmeye basladig2ini her geg¢en gin sahit olmakiayiz.
Bilgisayarlarin giinliik hayatimiza girmesi kadar,
sahip olunan bu gibi sistemlerin verimli kullanim:
da Uzerinde durulmasi gereken bir konudur.

Tezin konusu hakkinda, sahip olunan kisiss!
bir bilgisayarin kullanimini verimli hale getirdigi
yorumunu yapabiliriz. Ciunkid olusturulan tasaram,
kisisel bir bilgisayari, terminal maliyetinden daha
disiik bir bedelle ikinci bir ekran birimine kavus-
turmaktadir. Bunun igin gerekli tek sey paralesl
printer CiRTS1all, Ornegin elusturulan devre
sayesinde bir yandan bilgisayar ile norzal normal
c¢alismalar yapilirken, diger yandan ikinci =kram
birimine text bilgilerinin ¢giktisi1 saglanabilir. Bw
bilgiler text yayinlarindan alinmig drnegin borsa
indeksleri olabilecegi gibi bir Uretim bandimim
durum gdstergesi de olabilir. Biylece surekli
izleme ortami olugturulabilir.



Bolim 1.- CRT Ekran Yapisi ve Kullanimi
1.dn CRT Ekran Yapisi

CRT (Cathode Ray Tube) ekran goriintiiniin katot
1s1nl1 tiip araci1li1g1 ile olusturuldugu bir display
b iirdimddi rs TV alicilarinda en yaygin ornegini
gordigumiz CRT tipi ekranlar mikrobilgisayarlarda
da genis kullanim alanina sahiptir. Zaman igsri-
sinde teknoloji ile paralel olarak gelissn CRT
ekranlar saye®sinde giinimiizde artik yiikssk kaliteli
resim ve grafikler ¢ok ¢esitli renklerds gdrunti-
lenebilmektedir.

CRT ekrani olusturan katot i1sinl: tiibiin arka
kisminda bir o9lsktron tabancasi bulunur. Elektron
tabancasi siirekli olarak, ©n yiize dogru ydnlen-
dirilmis bir elektron 1sini: Uretmektedir. Tubum oOn
yizinin hemen i¢ kismi ise bir fosfor tabakss: 1ls
kaplanmistir. Fosfor tabakasinin ozelligi elek-
tronlarin cgcarpmas: ile 151k olusturmasidir. Ekrans
vyansitilan 15181n rengi : fosfor maddesinim
ozelligine bagli1 olarak degisebilmektedir. Faosfor
tabakas: sadecs tek renkli fosfor maddesindem
olusturuldugunda tek renkli ekran (monochroms
yapisi1 elde edilir. Renkli ekran olusturabilimsk
icin kirmizi,yesil ve mavi olmak User® uUg 3¥yr:
renkde fosfor maddesi kullanilir. Kirmiz:, yesil wve
mavi fosfor benekleri bir icgen formu oclusturacak
sekilde birlestirilmistir. Bu yeni Rirlesim .,
ekranin en kiigiik birim noktasini meydana gestirir.
Biitin fosfor tabakasi bu formdaki birim noktalardam
olusmustur. Renkli ekranlarda ayrica kirmiz:i, ye$il
ve mavi fosfor benekleri uyaran uUg ayr: =2 )lektrom
tabancas: kullanilir. Bu ¢ elektron 13i1mama it
siddet oranlari1 degistirilerek ekranda bir ok
cesit renk elde edilebilir. Gercekte gérumta .
fosfor tabakasi iUzerinde olusan aydinlik ve karam-
lik noktalarin biutinliginden meydana gelmektedin.

1.2-) CRT Ekranda Gorintinin Olusturulmas:
CRT display uzerinde gdrinti olusumu =2laktizon

1sininin ekrani bilitinliyle taramasi sonuew gep-~
¢ceklesir. Elektron 1s1n1 tarama iglemine 2kramym



sol ilst kodsesinden baslar. Isin ayni satir Uzerinde
ekranin sag kidsesine ulagtiginda  bir satiriik
tarama iglemi gergeklesir. Ekranda, slesktron 1sini
tarafindan gergeklestirilen satir tarama isleminin
tekrarlanmasi1 olayina yatay tarama denir. Elektron
1si1in1 bir satirin sonuna geldiginde ikinei bir
satiri1 taramak ilzere yeni bir satir basina siiratle
geri ddner. Geri ddnis (fly-back) siiresi iginde
elektron 1s1ini1 soniik durumdadir. Yatay tarama
peryodu ,bir satirin taranmasi ve geri donus ig¢in
harcanan siirelerin toplamina esittir. Yatay tarama
islemi hizli bir big¢imde her bir satir icin tek-
rar lanarak ekranin altina dogru devam eder . Son
ekran satirida tamamlandiktan sonra 1sin yine sonik
durumda ekran tarama islemini tekrarlamak uzsre
ekranin iist baslangi¢ noktasina geri doner. Bu an-
da ekran yiizeyi bir kez biitiniylse taranmis durum-
dadir. Ekran gorinti g¢ergevesinin tiumiyles taran-
mas1 isleminin tekrarlanmasina diigsey tarama denir.
Ekran ¢ergevesinin bir kez taranmis olmasi durumu
"field"” olarak adlandirilir. Disey tarama peryodu,
ekran gorintid alaninin bir kez taranmasi ve geri
donius igin harcanan sireler toplamina esittir.
Ekran tarama iglemi bu sekilde , siirekli olarak
tekrarlanarak devam etmektedir. Tarama islemi
sirasinda , fosfor tabakasini uyaran 1sin demeti
gorintiye ait wvideo bilgisi 1ile modile wedilir.
Video bilgisi ile kontrol edilen 1sin demetinin
agi1li1p kapanmasi sonucu ekranda olusan parlak ve
koyu noktalarin tamami gorintiyud olusturacaktir.
Bu temel prensibe gore g¢alisan ekran birimleri

" Raster Scan Display " olarak anilmaktadair.

CRT ekranlarda iki tip tarama sistemi kulla-
nilir. Bunlar normal (noninterlace) ve aggecmelli
(interlace) tarama olarak bilinir. Normal modda,
ekran izerinde gorinti alanini olusturan satirlar
ardisil olarak teker-teker bir defada taranir.
Aggegmeli tarama modunda gorintid alaninin taranmasi

iki agsamada gergeklestirilir. Once tek sayil:
satirlar taranir ve bu islem son ekran satirinin
ortasinda son bulur. Bundan sonra ekrani tarayan

nokta benek yukar:i ¢ikarak satirin kalan diger
yarisini: tamamlar. Bu durumda teksayili1 satirlardan
olusan bir ekran alani taranmistair. Ardindan ¢ift
sayi1l1 satirlarin taranmasi1 islemine gecgilir. it
sayila satirlar tek sayil1 satirlarin arasina
yerlesecek sekilde ikinci tarama islemi gercgek-
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legtivilir. Ekranin bu sekilde taranmasina
"Aggecmeli tarama > (interlaced scanning)
denilmektedir. TV alicilarinda saniyede 25 resim
gonderilmektedir. Bu durumda gdzde olusacak kir-
pisma hissi aggec¢meli tarama sayesindse giderilir.
Aggecmeli taramada bir resim iki kez tarandigindan
saniyede 50 resim gonderilmis gibi ekranda net
gorunti elde edilmektedir. Bu ylzden TV alicila-
rinda yer alan CRT ekranlarda agge¢meli tarama

modu kullanilair. Bilgisayar monitorlerinde ise her
iki tarama moduda kullanilabilmektedir. Konumuza
yakin ilgisi nedeniyle biz daha ¢ok bilgisayar
monitorleri ile ilgilenecegiz.

1.3~ CRT Ekran Siricid Devreleri

CRT ekranda goriinti olusturabimek 1ig¢in baz:

temel devreleare ihtiyag vardir. Bunlar ,dussey
tarama frekansini iireten diisey tarama osilatorii,
yatay tarama frekansini reten yatay tarama

osilatdri ve elektron 1sininin parlakligini kontrol
eden video amplifikatoriidir. Bu temel siiriici dev-
relerini igeren gorinti birimlerine "video monitor”
denilir. Mikrobilgisayarlarda vidseo monitoru
olarak kullanilan CRT display birimlerinde ekran:
suiren VDU (Video Display Unit) arabirim devresi
mikroislemci kontroli altinda cgalisir.

CRT monitdrler, ekran goriuntii alaninin
kullanimi agisindan genel olarak iki ¢alisma moduna
sahiptir @

1=) Text mod;

2=) Grafikwmod:

Text modunda ekran UlUzerinde sadece nimerik ve
alfanumerik karakterler yer alabilir. Grafik modda
ise istenilen grafik gorunti ve g¢esitli sekiller
ekran Uzerinde olugsturulabilir.

1: 4~ Monochrome CRT ekraninda text karakterlerin
olusturulmasi

Tek renkli (monochrome) CRT display ekranini
sirebilmek igin ii¢ temel isarete ihtiyag¢ vardir.
Bunlar yatay senkronizasyon darbesi, diisey senk-
ronizasyon darbesi ve video isaretinden meydana
gelmistir. Yatay senkronizasyon darbesi CRT ekran
ile siriici devre arasindaki yatay tarama osilator
senkronizasyonunu saglar. Disey senkronizasyon
darbesi de ayni sekilde diisey tarama osilator
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senkronizasyonunu temin eder. Video isareti 1ise
ekranda olusturulacak goriintiye ait seri bilgileri
tagsir. Elsktron demetinin ekran yiuzeyini tararksen
hangi noktalarda aktif olacag: video igareti ile
kontrol edilmektedir. Karakter veya grafikler
gergekte CRT ekran iizerinde aydinlik ve karanlik
noktalardan olusturulmustur. Yatay ve diusey
senkronizasyon darbeleri ve video Iigsarseti ayrica
kendi aralarinda =zamanlama ag¢isindan uyum ig¢in-
dedir. Boylesce ekranda kararli bir gorintu elde
edilmektedir.

CRT sekran yilzeyi text modunda her biri tek
karakter sembollU igeren alanlara bdlinmustir. Tum
ekran yiizeyi, karakter blogu denilen bu alanlarin
olusturdugu satir ve siitunlardan meydana geti-

rilmigtir. Ekranda numerik veya alfanumerik
herhangi bir karakterin olusturulmasinda karakter
matrisine miracaat edilir. Karakter matrisi

karakter sembollerinin nokta matris formdaki birer
model inden ibarsttir. Matris yapisi yatay ve disey
olarak igerdigi nokta sayisi1 ile ifade edilir. En
¢ok kullanilan nokta matris formlari 5%7 , 7%39 veya
9%12 boyutlarindadir. Karakter matrisleri karakter
jeneratoru denilen ROM bellek alanina yerles-
tirilmistir. UOyle ki karakter jensratori ROM biitin
ASCI] kodlarina karsilik disen karakter sembol -
lerine ait nokta matris bilgilerini igerir.
Boylelikle skran {izerinde herbir nokta karakter
jeneratorindeki karakter matrisini olusturan bit-
lere karsilik diigser. Karakter matrisi ig¢indeki,
loejik- 1" bilgisini tagiyan bitler normal ekran
modunda aydinlik noktalari markalayacak sekilde
segilmigtir.

CRT display iizerindeki goriunti alani: skran
slirlcU devresinde Video RAM bellek alani ile ifade
edilir. Baska bir deyisle ekranda goriintiilenmis
karakterlerin ASCII kodlari1 RAM ig¢inde despolan-
mistir. Video RAM sayesinde ekrandaki bilgilerin
kaybolmadan saklanmasi1 ve resim tazeleme islemleri
ile goriuntinin canli tutulmasi: saglanir. Godrintu
alaninda yer alan her bir karakter blogu RAM
bellekte bir adrese karsil1ik dismektedir. Bu
adreslere karakter sembollerinin ASCI]l kodlar:
yazilir. Ekran godrinti alaninda yer alacak her bir

karakter semboliiniin ASCII! kodu , ekranda yerles-
tirilmek istenen karakter alanina ait Video RAM
adresine yerlestirilmelidir. Text modunda RAM

bellek kapasitesi , displayde gdriintiilenebilecek
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maximum karakter saylsinca adresleme alanina
sahip olmalidir. UOrnegin ekran formati 80 kolon ve
25 satirdan olusuyorsa maximum karakter sayisi
ikibin adresi parselleyecektir. Bu durumda 2 KByte’
lik RAM bellek yeterli olacaktir.

Karakterlerin video RAM bilgileri aracilig:
ile skrana g¢ikarilmasi: adres tarama islemi says-
sinde gerg¢eklesir. Adres tarama isglemini sekil daki
ornek devre lUzerinde irdelemeye galisalim.

Devrede 1ilk anda sayicilar si1fir g¢ikiglara
sahiptir. RAM bellek bu sayic: ¢cikiglar: ile
adreslendiginden sifir adresindeki ASCII kodu RAM
bellegin data g¢ikislarinda goriniir. Bu ayni zamanda
ekranda goriintiilenecek olan ilk karakterin ds kodu
demektir. RAM data ¢ikislari karakter jeneratori
ROM bellegini adreslemektedir. Ayrica satir sayi-
c181 cikiglara da karakter jeneratorinin disik
anlamli adres bitlerini adreslemektedir. Bu iki
adres bilgisi ile adreslenmis olan karakter jes-
neratori data g¢ikislarinda, ilgili adrese ait bilgi
olusacaktir. Dlusan bilgi ayni zamanda goriun-
tilenecek olan ilk karaktere ait matrisin ilk satir
bilgisi demektir. Paralel formdaki bu bilginin
ekrana yansitilmas: igin seri forma g¢evrilmesi
gerekir. Bu ihtiyac: "shift registear”™ desvresi
karsilar. Shift register devresi karakter jensra-
torinden aldig: paralel bilgiyi osilatdr frekan-
sinda seriye ¢evirerek video isaretini olusturur.

Karakter adres sayicilari bir artim aldiginda
ekranda gdriintiilenecek ikinci karakter adreslenmis
olacaktir. Bu durumda karakter jeneratdriinden

ikinci karaktere ait karakter matrisinin ilk satir
bilgisi selde edilir ve yine shift register tara-
findan seriye g¢evrilir. Karakter adres sayic:ilar:
ile RAM bellegin her adreslenisinde bu islamler
tekrarlanir. Birinci ekran satiri (nokta-satir)
tamamlandiginda karakter adres sayicilar: sifir-
lanir. Buna karsilik karakter jeneratdriini
adresleyen satir sayicisi bir artar. Arti1k ikinci
ekran satirina ait video bilgileri uUretilecektir.
Satir sayicisi karakter matrisindeki satir sayis:

kadar ilerledikten sonra sifirlanair. RAM bellegi
adresleyen adres sayicisl ise ekrandaki ikinci
karakter satirinin ilk karakter adresine ulas-
mistar. Bu anda ekranda, bir karakter satir:

olusturulmus durumdadir. Nihayet ekrandaki biitin
karakter satirlari ayni sekilde gdriuntiilendikten
sonra , ayni: iglemler sirekli olarak dissy tarama
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frekansinda tekrarlanir.

Sayici1 devrelerinden ayni =zamanda CRT ekranda
gorintly tarama senkronizasyonunu saglayacak olan
yatay ve diisey senkronizasyon darbeleri iretilir,
Blok semadan da goruldugu gibi senkronizasyon
darbeleri ve video 1isareti bir toplayici devre
tarafindan birlestirilerek bilesik video isareti

olusturulur. Toplayici1i devre ¢ikisinda yer alan
video amplifikatori araciligiyla CRT displaye
uygulanir. Amplifikator devresi video isaretinin
genligini degistirerek olusturulan gorintiniun

parlakligini ayarlayabildigi gibi ayni zamanda CRT
video girisi 1ile ekran siirilici devresi arasindaki
empedans uyarlamasini da saglamaktadir.

1.5 Bilegsik Video Isareti (Composite Video
Signal)

Goruntu bilgisini tasiyan video isareti ile
yatay ve diigsey senkronizasyon darbeleri tek bir
sinyali meydana getirecek sekilde birlestirilir.
Olusan yeni sinyal Bilesik Video lsareti (Composite
Video Signal) olarak adlandirilair. Bazi1 video
monitorleri sadece bilesik video isaret girisine
sahip olduklarindan bu tip monitorlerin suridl-
mesinde bilesik video isaretinin dretilmesi
gerekmektedir. Bilesik video igsaretinde video
igsareti yatay senkronizasyon darbe genligi iizerine
oturtulmus durumdadir. (Sekil 1-6)

1.8~ Ekran Tarama Standartlar:

Raster Scan denilen tarama sisteminde zamanin
bir aninda, ekranda sadece bir nokta uyarilabil-
mektedir. Bu yilizden goriintinin olusmasi1 ve insan
gozinin bu taramayi1 hissetmemesi ig¢in ekran yuzeyi
saniyede birgok kereler taranmak zorundadir.
Dolayisiyla ekranda kararli bir gdriintid olusumu bu
yolla gergeklestirilmis olur.

TV alicilarina ait CRT skranlarda yatay ve
disey tarama ile video isaret frekanslari sabit
degerlerdedir. Ornegin Amerikan sisteminde diiseay
tarama frekansi1 60 Hz, Avrupa standardinda 50 Hz
secilmistir. Bilgisayar monitdrlerinde ise ekrani
siren VDU arabiriminin karakteristigine bagli ola-
rak belli araliklarda degisik frekans degerleri
kullanilabilmektedir. Bu tip monitdrlerde genel
olarak yatay (horizontal) tarama frekansi 15-30 KHz
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c-) Yatay s=2nkronizasvon darbesi ve video sinyaii.
d-) Bilesix video isareti.
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arasinda, disey (vertical) tarama frekansi 50-60 Hz
arasinda ve ekrani tarayan nokta frekansi1 (dot
clock) 6428 MHE degerleri arasinda seg¢ilir., Bu
U¢ frekansin degerleri arasinda matematiksel bir
iliski bulunur. Ornegin disey tarama frekansi1 50 Hz
ise ve ekranda aktif gorintid alani disey olarak 320
satirdan (line) olusuyorsa yatay tarama frekansui:

fv= 50 Hz; fh= 50%320= 16000 Hz
olarak bulunur.Ayni: sekilde ekranda herbir satirin
640 noktadan meydana geldigini kabul edersek nokta

tarama frekansi :

n= 640; f(dot)= n * fh = 640 * 16 KHz
f(dot)= 10,24 MHz

olacaktair.
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Bolim 2- Renkli , Grafik Ekranlar ve Calisma
Prensipleri

2.5 Grafik CRT Ekranlar

CRT ekranda grafik iretmenin iki temel metodu
vardair. Bunlar "bit haritalamali" tarama (bit-
mapped scanning) ve vektor grafik metodlaridir. En
¢ok kullanilan bit haritalamal:i tarama metodudur.
Bu metod ile ekran iizerinde grafik olusturmanin iig
temel yolu vardir. Bunlar:

1-) Disik rezoliisyon grafik teknigi,
2%) Yiksek rezolisyon grafik teknigi,
3=)  Sprite teknigidir.

R A e Disik rezolisyon grafik teknigi

Disik rezolisyonlu grafik uygulamalarinda
mozaik grafik teknigi kwullanilair. Mozaik tekni-
ginde, karakter blogu genisliginde birgok grafik
modeller olusturulmustur. Grafik modellerin her
biri nokta matris formu icinde degisik konfigiras-
yonlarda olabilir. Grafik modeller tipki text
semboller gibi ROM bellek alaninda depolanmistir.
Ve yine tipki text modda karakterlerin ekrana
¢ikarilmasi gibi ekranda gorintiilenirler. Her bir
grafik karakter ig¢in video RAM de bir byte’lik yer
ayrilmistir. Her bir grafik karakter, RAM iginde
kendine ait kod 1ile temsil edilir. 128 adet
standart ASCII karakterleri, 8 bitin kombinasyonu
ile ifade edilebilen 256 adet adres alaninin ancak
yarisini1 isgal edebilir. Adres alaninin diger yari-
s1 da grafik karaktserleri kodlamakta kullanilir.
Bu teknikte olusturulabilecek grafik sekiller

sinirlidir. Buna karsilik bellek alani ihtiyac:
digiktir. Birg¢ok durumda mozaik grafik modelleri,
karakter matrisleri setinin depolandi1g: ROM

bellekte, extra semboller olarak yer alir.
(Sekil 2-1)

251.2% Yiksek rezolilisyon grafik teknigi

Bu teknikte ekran gdrinti alani ¢ok sayida
noktalara bogliunmistiir. Her bir nokta birbirinden
bagimsi1z olarak kontrol edilebilir. Ekranda olustu-
rulan nokta sayi1s: ne kadar fazla ise rezolisyon
kalitesi de o oranda artar. Bu olay ekran siiriicii
kartlarinin karakteristigi ve CRT ekran yapis: ile
ilgili olarak degisik konfigirasyonlarda segile-
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bilmektedir. Text ekran modunda, RAM bellekte her
bir karakter sembolinin ASCII kodu yer alirken,
grafik skranda her bir nokta ig¢in RAM bellekte en
az bir bit ayrilmak zorundadir.

Grafik modda video RAM adreslerindeki herbir
byte ekran ilizerinde 8 noktayi1 temsil eder. OUrnegin
ekran formatinin 320 situn ve 200 satir boyutla-
rinda oldugunu kabul edersek sekranda kontrol edil-
mesi gereken nokta sayisi:

n= 320%200 = 64000

olacaktir. Bu rakam 64 Kbit' 1ik bellek alanina
karsi1lik gelir ve 8 KByte’ lik video RAM kapasitesi
bu ihtiyaca cevap verebilecektir.

Grafiklerin renkli ekranda olusturulmasi
durumunda ise parlaklik ve renk kodlarini tasiyacak
fazladan bitlere ihtiya¢ vardir. Bu yilizdsn bu tip
displaylerde daha genis video RAM 1ihtiyaci kendini
gosterir.

2: 1.3 Sprite teknigi: Kigiitk hafiza alani ile
yuiksek rezolisyonlu grafik lretmenin diger bir yolu
da "sprite" teknigidir. Bu teknikte hafiza alani
"plane"” adi verilen bir dizi kesitlere ayrilmigtir,.
Her bir plane bir grafik desen (pattern) igermek-
tedir. Grafik desenler tipk: text ssambollerde
oldugu gibi, skranda canlandirilacak sekle gdre
ayri ayri1 ve 0Ozel olarak meydana getirilmektedir.
Bu teknikte, grafik modelleri ekranin herhengi bir
yerinde olusturmak mimkindir. Buna karsilik,ihtiyag¢
duyulan hafiza alani sadece grafik modelleri sakla-
yacak genigliktedir. Olusturulan grafik desenlsr
ayri1 ayri hafizadan ¢agrilir ve bunlar birlesti-
rilerek video sinyali Uretilir. Ekranda olusturulan

gorintd, grafik desenlerin istenilen forma gore
birlestirilmesinden meydana gelmistir. Bu yolla
herhangi bir grafik desen ekran iizerinde kolayca
hareket ettirilebilmektedir. Dolayisiyla sprite
teknigi , gdrinti animasyon alanlarindaki uygula-

malarda kolaylik saglamaktadir.
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BACKDROP PLANE
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MULTICOLOR
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SPRITE 31
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SPRITE 4 °
SPRITE 3 221
SPRITE 2
SPRITE | o
SPRITE O

Sekil 2-2- Sprite teknigi ile gorintu olusumu

2.2~ Renkli CRT Ekranlar

Tek renkli (monochrome) ekranda gorintiu Uret-
mek igin tek bir elektron tabancasi ve tek renkli
fosfor tabakasi kullanilmasina karsin, renkli CRT
ekranda goriinti olusturmak i¢in kirmizi, yesil! ve
mavi olmak iizere ¢ ayri1 renkte fosfor maddesi ve
bu fosforlari uyarmak icinde ¢ ayri elektron
tabancasi kullanilir. Ekran Uzerinde kontrol edile-
bilecek en kiiglk birim noktaya "picture elsment"
ifadesinin kisaltilm:s sekli olarak "pixel"®
denilmektedir. PFixeller bazen ekran rezoliisyonuna
bagli clarak bir veya birden fazla noktadan
olusabilir. Nokta formdaki farkli:i renk fosforlara
en kigilk birim pixeli olusturacak sekilde birles-
tirilmislerdir. Fosforlar yeterince kiugcuk ve
bitisik olduklarindan goz bunu tek bir nokta olarak
algilar. Elektron tabancalarindan tlretilen 151ma
siddet oranlari1 degistirilerek kirmizi,yesil ve
mavi (RGB) temel renklerinden, diger renkler ve
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tonlar:y elde edilir. Renk tiirlerinin. olustural-
masinda toplamali karistirma metodu kullanilir,
Ornegin R,G,B renk isaretleri sifir seviyede 1iss

siyah renk olusur. Eger R,G,B renk isaretleri
orani % 30 R (kirmizi) .. %58 G (yasil) ve % 11 P
(mavi) seklinde ise beyaz renk elde edilir. Renk

bilgilerinin kodlandig:i bitlerin kombinasyonlari
ile diger renkler olusturulur. Ayrica olugsturulan
herhangi bir rengin parlakligi: da kontrol edile-

bilir. Parlsklik kontrolini | sembolii ile temsil
edilen parlaklik kodu saglar. Renkli CRT
monitorlerinde tek renkli monitdrlerden farkl:

olarak 1li¢ ayri1 renk kodu ve parlaklik bilgisi
kullanildigindan bu bilgileri tasiyacak daha genis
RAM alanina ihtiya¢ duyulur.

BLUE ELECTRON
GUNS

RED

FACEPLATE

Sekil 2-3- Renkli CRT ekran yapisa
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I L IBM PC Renkli/Grafik Ekran Suricu Karti (CGA)

Renkli monitor ekraninda text ve grafiklerin
nasil olustugunu [BN- PG _tdry bilgisayarlarda
kullanilan CGA ekran siiriici kartinin ozelliklerini
model alarak irdeleyebiliriz. Devre yapisi renkli
text Ve grafik skran modlarini destekleyecsek

sekilde tasarimlanmistir. Bitiin gorunti fonksi-
yonlari Motorola MC 6845 CRT denetleyici sagla-
maktadir. Ayrica gorinti tazeleme islemi 1ig¢in

ayrilan video RAM alani 16 KByte genigsligindedir.

Text modunda renkli karakterler olusturmak
icin herbir karakter video RAM ’'de iki byte ile
temsil wodilir. 1k byte olusturulacak karakterin
standart ASCII kodunu igermektedir. lkinci byte ise
karakter ile ilgili renk kodlarini belirler. Rsenk
kodlar:i 1ile hem karakter semboliniin rengi hemds
karakterin oturdugu zeminin fon rengi seg¢ilebilir.
Ikinei byte®™ 1m 41k U¢ biti -RGB renk bilgilerinin
kodlanmasina ayrilmistir. Bu i¢ bitin kombinasyonu
ile olusturulan renk bilgisi karakter renk tonla-
masini da saglar. I semboli 1ile temsil edilen
dordinci Bit. karakterin parlaklik kodunu
olugturur. Bu bit ig¢erigi dolu ise karakterler
normalden daha parlak goriuntilenmektedir. Bes, alt:
ve yedinci bitlerin tasidigi RGB renk bilgileri
ekranda karakter fon rengini belirler. Sekizinci
bit B, karakter {uzerinde yanip-sdnme (blinking?
fonksiyonunun wuygulanip wuygulanmayacagina karar
verir. RGB renk kodlarini igeren bitlerin kombi-
nasyonu ile elde edilebilecek renk tiurleri table 2-
1-deki gibidir.

Text modda ekran format: 80*258 (suUtun#*satir?
konfiglirasyonuna sahip oldugundan gorintu bilgi-
lerini saklamada 4 KByte’ lik video RAM alan:
kullanzlir.,

Grafikleri olusturmada ekran karti uUg ayr:
grafik rezolisyon modunu desteklemektedir. Bunlar
disiik, orta ve yiliksek rezolisyon grafik modlaridar.

2.3.1- Diigik rezolisyon grafik modu

Disidk rezoliisyon grafik modunda, ekran format:
160 siitun ve 100 satirdan olusur. Ekran lizerinde
her bir pixel yatay ve disey olarak iki nokta boyu-
tundadir. Basgka bir deyisgle ekranda kontrol
edilebilen en kigik birim ylzey 4 noktadan meydana
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I R G B RENK

0 0 0 0 Siyah

0 0 0 T Mav i

0 0 1 0 Yesil

0 0 1 1 Agi1k mavi

0 L 0 0 Kirmizs

0 1 0 1 Menekse

0 1 1 0 Kahverengi

0 1 1 1 Beyaz

- 0 0 0 Gri

1 0 0 P Parlak mavi

1 0 1 0 Parlak yesil

1 0 1 1 Parlak agi1k mavi
1 1 0 o) Parlak kirmiza
)} 1 0 1 Parlak menekse
1 1 | 0 Sar

1 1 1 1 Parlak beyaz

Table " 2.1-)Y 'Renk tarlerinin gecimi

Karakter kodu byte Goruntlu nitelik byte

Gorudntu nitelik Gérintld nitelik byte
fonksiyonu
7 6 Busd 3 el -TH
B k ©G 1B i/ R G ¥8
Kan Fon Karakter
Normal B @SR © ER 1 " I SR
Reverse video| B S S | 1 .6 2 SR
Siyah B & #0270 1 0 -0..0
Beyaz B | B e 1 IS R

1= Karakter parlakliak
B= Karakter flas fonksiyonu

Tablo 2.2-) Text modunda karakterlerin renkli
olusturulmasi
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gelmistir. Her bir pixelin renk ve parlaklik bil-
gileri R,G:;B, I - isimli i bitlier ile kontrel edilir.
Bu. dort bitlik bilgi RAM: ieindeki  herbir byte' an
dusiik anlaml1 dort . biti igcerisine yerlestiril-
mistic. Byte’ 1in kalan diger yarisi dikkate
alinmaz. Renk ve parlaklig: karakterize sden 4
bitin kombinasyonu ile tablo 2-1 deki gibi 16 renk
tiurid kullanim imkan: vardir. Ekran formati 160%100
oldugundan gorinti alani toplam 16000 pixelden
olusturulmustur. Herbir pixelin bir byte’ li1k alana
yerlestirilmesiyle bu modda 16 KByte’ 11k video RAM
alaniy kullanilair. Disiik rezoliisyon modunun bir
avantaji olusturulan video 1igareti band genis-
liginin, yiUksek rezolisyon moduna oranla daha diisik
olmasidir.

2.3.2- O0Orta rezoliisyon grafik modu

Orta rezoliisyon grafik modunda skran iizerinde
herbir pixsel bir noktaya karsilik gelir., Ekran
formati1 320 siitun ve 200 satirdan meydana gelmis-
tir. Bu formatta toplam pixel sayisi:

n= 320%200= 64000

olarak bulunur. Ekran suricu devresinin sahip
oldugu 168 KByte'laik RAM alanini olusturan bit
sayls1l ise :

b= 16000%8 = 128000

oldugundan herbir pixel ig¢in video RAM alaninda 2
bit ayrilmistir. 2 bitin kombinasyonu ile 4 renk
se¢imi gerceklestirilebilir. Renk se¢imi tablo 2.3
daki sekliyle belirlenmektedir. Ekran fon rengi
palet devresi yardimiyla olusturulmaktadir. Palet
devresine, sistem data hatti araciligi ile istensen
fon rengine ait kontrol bilgisi yiklenir. Falet
devresi bu bilgiden urettigi isareti, renk kodla-
yic1 devreye gondererek fon renginin olusumunu
saglar. Fon rengi tablo 2-1 deki 16 renkten birine
set edilebilir.

2.3.3- Yiksek rezolisyon grafik modu

Yiksek rezolilsyon grafik modunda [IBM PC ekran
karti 640 sutun 200 satirlik ekran formatin:a
meydana getirmektedir. Bu durumda toplam pixel
sayis1 :

n= B640%200 = 128000
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1.Fixel|2.Pixel
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Ll CO Pixel Renk Fonksiyon
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0 1 Set 1 veya 2 den 1. renk
1 0 Set 1 veya 2 den 2. renk
1 i Set 1 veya 2 den 3. renk
Renk Set 1 Renk Set 2
Renk 1 Yesgil Renk 1 Agik mavi
Renk 2 Kirmiz» Renk 2 Menekse
Renk 3 Kahverenk Renk 3 Beyaz

Tabla &3
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olacaktar. 16 KByte’lik video RAM kullanimi1 sGz
konusu olZvugundan, ekrandaki herbir pixel sadece
bir, bit-~ile~-.temsil. . .@diliz..Bu, modda RAM alani
icindeki Hhrerbir byte 8 pixeli temsil eder. Renk
bilgilerirni tasiyacak olan fazladan bitler kulla-
nilamadig:ndan renk seg¢imi yapilamaz. Bu ylzden
yiksek rezoliisyon grafik modunda, grafikler tipk:
monochrome monitorde oldugu gibi siyah-beyaz
renklerle gorintilenir.

Anlasilacag: gibi, yiksek rezolisyona
cakildikea., renkli grafiklerin elde edilmesini
sinirlayan faktor, bellek alana ihtiyacinin

artmasidir. Video RAM kapasitesinin yeterli oranda
arttirilmss: ile yiiksek rezolisyonlu, renkli gra-
fikler olusturulabilmektedir.

Pixel
Pixel
Pixel
Fixel
Pixel
Pixel
Pixel
Pixel

hﬁ

P NWRAEOIO N @

Tabkoal. &
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Bolim 3- Standart Ekran Grafik Kartlari
1= CGA (Color/Graphics Adapter)

CGA ekran siiriicii karta: IBM firmasi tarafindan
PC tidri kisisel bilgisayarlarda kullanimak izere

tiretilmistir. Text modunda 80%25 yazim format1:
saglar ve 16 renk kullanim oOzelligine sahiptir.
320x200 boyutlarindaki grafik rezolitsyonda 4
renk kullanilabilir. 640%¥200 grafik rezolisyonda
ise renk sinirlamasi s&z konusu oldujundan gra-
fikler siyah-beyaz gorintidalenir. (Onceki boluamde

incelenmistir)
Sear EGA (Enhanced Graphics Adapter)

EGA , 1984’ {n sonlarinda ortaya gikisindan
beri IBM kigisel bilgisayar dinyasinda bir grafik
standardi ‘haline gelmistiti RC,. ¥T -ve AT ¥ipi-bil-
gisayarlarda yaygin olarak kullanilmaktadar. EGA
karti, CGA nin renk sinirlamasi ve diger olumsuz
gzelliklerini giderecek bigimde CGA wuyumlulugunu

koruyarak tasarlanmistir. Bellek arttirim: sag-
lanmigstar. Kullanilan bellek alan: 256 KByte
genisligindedir. EGA, renkli ve monochrome moni-
torlerle g¢alisabilir. St AFfsnumer iR - 7T gralik

moduna sahiptir. Maximum grafik rezoliisyonu 640%350
boyutlarindadir. Bu modda 64 renk segimi yapilabi
lir. EGA kartinda karakter fontlarini degistirme ve

ek karakterlerle calisma esnekligi saglanmis
tir.Yazilim araciligir 1ile hemen hemen her bir
goriinti fonksiyonu defgistirilebilir. Karakterler

standart Glgiilerinden daha biiyltkk yada daha ktciik
boyutlarda segilebilir. Ekrandaki goriintii satair
sayi1s1 degistirilebilir. Degigsimler sirekli veya
gecici olarak belirlenebilir.

i VGA (Video Graphics Array)

VGA igin EGA nin daha komplex ve kabiliyetli
grafik standartlari ile donatilmis kopyas: diye-
biliriz. EGA uyumlu olarak tasarlanmistir. VGA ,
IBM PS/2 serisi bilgisayarlar ile 80286 ve 80386
mikroislemci temelli sistemlerde yaygin olarak
kullanilan grafik standardidir. EGA gelistirilmis
olmasina ragmen kendi iginde yine bazi problemler
tasiyordu. Cankit sistemde genis bir register
harcamasina neden oluyeor ve programlamada birtakim
zorluklar meydana getiriyordu. EGA register’larinin
blyitk bir boliimii sadece yazilabilir Ozellikteydi.
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Monochrome display ile birlikte bir EGA kart:i CGA
uyumlu grafikleri destekleyemez. Oysa VGA, EGA nin
bu ve bunun gibi olumsuz yonleringd giderecek
sekilde tasarlianmistir. EGA nin biutdn Szellikleri-
ne sahiptir ve EGA uyumlu grafikleri destekler.
EGA fonksiyonlarinin , gelistirilmisz bazi ytiksek
rezoliisyon modlari VGA standardina da eklenmistir.
VGA kartinda kullanilan register’lar okunma ve
yazma &Gzelliklerine sahip oldugundan programlamada
kolaylik saglamaktadir. Dusik rezolusyon modunda
256 renk kullanimina izin verir. Yiiksek rezoltisyon
modunda ise 640%480 ekran formatini 16 renk kombi-
nasyonu ile olusturabilir. VGA tipki EGA daki gibi
orijinal monochrome ve CGA modlarini destekle-
mektedir. Ayrica VGA nin tim modlari renkli ve
monochrome monitdrlere uyumludur.

Monochrome ve CGA ile EGA ve VGA kartlari,

tasarim mimarisi acisindan da birbirlerinden
tamamen farkli bir yap:ir gosterirler. EGA ve VGA
cok gelismis CRT denetleyiciler kullanilarak

gergeklestirilmistir. Mod zenginligi ve kullanim
esnekligi genis dlglide saglanmistir. EGA 1ile CGA
arasindaki temel farkliliklardan biri de bellek
organizasyonudur. CGA ekran uzerinde her bir pixeli
canlandirmak 1igin ardisil yerlestirilmis bitler
kullanir. Bu metod programlamada az gok kolaylik
saglarken mikroislemci adres uzayinin fazlaca igsgal
edilmesine neden olur. Cilnkit yiuksek rezolisyonlarda
renkli grafikleri elde etmek igin genis video RAM
alani: tdketimi s8z konusudur. Renk sayisindaki
artis bu tdketimi daha da arttirmaktadir. Bu
yuzden g¢cok renkli yliksek rezoliisyon grafik uygula-
malarinda bel lege ulasim stireleri artacagindan
sistem yavaslamaktadair.

EGA ve CGA renk bitlerini ayni adreslere
yiginlayan "bit plane™ teknigi kullanir. Bit plane
tekniginde ayni adreslere gakisan birden fazla RAM
alani kullanilir.Baska bir deyisle video RAM alani,
prosesZr adres uzayinda igsgal edilen adres sayisi
artrtirxlmaksizin ; fakat-adpreslerin icerdifi bit
sayisinin arttiriimasi ile genisletilmektedir. Bu
teknikte daha fazla renk kombinasyonu olusturmada
ayni adresleri kullanan ek bellek alanlar: ilave
edilebilir. Baz: durumlarda bit plane teknigi
bellek yazma islemini hizlandirmaktadair.

VGA ekran karti ayni zamanda analog displayler
ile de kullanilabilme dzelligine sahiptir.



P T HGA (Hercules Graphics Adapter)

HGA karti monochrome displayde yiiksek rezo
lisyonlu grafikleri duretmek 1igin tasarlanmistar.
HGA karza maximum 720%348 boyutlarinda ekran
format:i szhiptir. Renk secenegi yoktur.

& 5 ¥ELS PER BYTE

NN
e

¢ 0000h

ALL SCAN
LINES

Sekil 3.1 Bit plane teknigi



S Vektdr Scan CRT Ekranlar

Bir raster scan CRT displayde elektron i1sinzi
butin ekran yuzeyini surekli olarak taramaktadair.
Oysa bazi durumlarda grafikler goriudntii alaninin
kiiciik . bir ~ ki1ahini ‘olugturmaktaair. Ornegin duz
Gizgi dizilerinden olusan grafiklerin kullanildig:
CAD (Computer Aided Dizayn) gibi uygulama alanlarin
da elektron 1sininin tim ekran ytuzeyini taramasi
verimsiz gorinmektedir. Cunkid g¢izgilerin olustur
dugu toplam alan ekran vyiizey alani yaninda gok
kuicitk kalmaktadir. Ayrica satir tarama tekniginde
ekran uzerinde pixellerin yeri sabit olmasi
nedeniyle , gapraz gizgiler bir merdiven basamagini
andiracak sekilde olusmaktadir.

Vektdr tarama metodu bu iki olumsuz etkiyi
ortadan kaldirma dusiincesinden dogmustur. Bu
metodda elektron 1sini CRT ekran iizerinde sadece
goriuntilenmesi istenen hatlar: taramaktadir. Urne-
9in eger ekranda A ve B noktalari arasinda bir
cizgi olusturulmak isteniyorsa , 1sin sadece bu iki
nokta arasinda tarama islemi gergeklestirecektir.
Vektdr tarama metodunda CRT ekran idizerinde herhangi
bir gizgisel hatti olusturmak igin iki parametre
kullanilap 1 Cleginin CZonloga ve yonu o

Elektron 1sininin ekran iizerindeki yeri, yatay
ve diigey saptirma devrelerinde yer alan Digital/
Analog (D/A) geviriciler aracili9iyla belirlenir.
Ornegin 10 bitlik D/A geviriciler kullanildiginda
vatay ve diisey 1024 konum dretilir. Bu , 1024%1024
ekran rezoliisyonuna karsilik gelir. Vektor display-
ler diiz hatlarin gokca kullanildigi grafik uygula-
malarinda ancak avantajli olabilir. Fakat birgok
egri grafikler igeren ve genigs golgeli alanlarin
kullanildig1 uygulamalarda tercih edilmez. Cinki,
ornegin, vektor grafik sistemi kullanarak bir daire
Gizmek istendiginde, daire cg¢evresi boyunca c¢ok
sayida kisa vektor parcalari diretilmelidir. CRT
ekranda kullanilabilecek vektdr sayisi, her
vektdrin saniyede 60 kez olan tarama frekansi
nedeniyle sinirlidair. Bu yiizden efgrisel grafik
sekiller, kullanilacak maximum vektdr sayisinin
tikenmesine yol agar. Vektdr tarama metodu sadece
belli alanlardaki wuygulamalarda avantaj saglayan
bir godrintd teknigidir. Tasinabilir ganta bilgisa-
yarlarinda vektor grafik metodu yaygin olarak
kullanilmaktadar.
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Bolim 4- VDU (Video Display Unit) Arabiriminin
Tasarlanmasi

48.,1= VDU Devresinin Gorevi

Mikroislemci ve raster-scan CRT display
arasinda bir arabirim teskil eden VDU devresinin
gorevi, CRT ekrani kontrol ederek istenen karak-
terlerin ekranda goriuntiilenmesini saglamaktzir.
Bunun igin yatay ve dusey senkronizasyon darbeleri
ve video igsaretinin dretilmesi gerekir. Ayrica CRT
ekranda gorintinun aktif olarak korunmasini sag-
lamak igin tekrarlanan video RAM tazeleme isliem-
lerinde, ihtiyag duyulan adresleme fonksiyonlarida
saglanmalidir. Biaitiin bu Gzellikleri, onceki boliimde
de inceledigimiz gibi sayici devreleri kullanarak
da gergeklestirmemiz mimkidndir. Fakat bu tir bir
tasarim fonksiyonel acidan esnek bir yapida
olmayacaktir. Gorintii fonksiyonlari sabit donanim
ozelligi ile orantili olarak sinirlanmis olacaktair.
Program aracilifgiyla kontrol edilememesi, scroll ve
kursdr gibi ekran ozelliklerinin saglanmasini
oldukga giiglestirecektir. Ayrica bu tip bir tasa
rimda donanim daha agirlikli olacagindan uygulamada
da zorluklar meydana getirecektir. Biitdn bu olumsuz
etkileri gideren ve CRT kontrol islemini kolay
lagstiran CRT denetleyici tiémlesik devreler,kulla-
nim esnekligqi acisindan bu tir tasarimlarda daha
avantajli olmaktadair.

VDU devresinden amacladigim:iz, monochrome (tek
renkli) bir CRT ekran ilizerinde text modu galisma
sartlarini olusturmaya yodnelik olmustur. Bu amagla
VDU arabiriminin tasariminda Motorola serisi
MC 6845 CRT Controller timlesik devresi kullanil
mistir. MC 6845 CRTC 1ihtiyag duydugumuz ekran
fonksiyonlarini yerine getirmede, esnek bir calisma
ortam: saglamaktadir. MC 6845 CRT denetleyici
tasarimini gerceklestirdigimiz VDU arabiriminin
kontrol vetkisini uzerinde toplamaktadir.Sistem
veri yolu aracilig: ile mikroislemci kontrold
altinda galigsir. Bu yiizden yazilim dzellikleriyle
yonlendirilebilmekte ve ekran fonksiyonlarinin
istenen formatta olusturulmasinda etkili
olmaktadair.

VDU devresini olusturan diger temel birimler
clock jeneratdri, cogullama devresi (MUX), karakter
jeneratdrii (ROM), shift register ve video gikis
devresidir.
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& 2~ Motorela MC 8845 .CRT Contreller (CRTC)

Raster-scan CRT displayi kontrol edebi imek
amaciyla mikroislemci temelli sistemler icCin
tiretilmistir.Monochrome ve renkli CRT monitor
uygulamalarina elverislidir. Ayrica toplam 512
KByte adresleme yetenefi sayesinde grafik sistem
lerde de kullanilabilir. Akilli (Intelligent) CRT
terminallerin kontrol devrelerinde yaygin kullanim
alanina sahiptir. MG 6845 CRTOCTHin“ic: ¥yapasa: temel

olarak, yatay ve diusey ekran tarama islemini
saglayan sayayresrlar , VRAM’'i adresleyen lineer
adres sayicilari ve konrol ig register’larindan

olusmustur. Ayrica kontrol register’lari ile sayic:
devrelerinin igeriklerini karsilastiran kiyaslama
devreleri de, programlanmis fonksiyon paramet-
relerinin uygulanmasini saflarlar.

4.2. 5~ MC 6845 CRTC Temel Uzellikleri

* Renkli ve monochrome CRT monitdr uygulamalarina
uyumlulugu,

* Text , grafik ve yari grafik ekran modlarina
des-tekleyebilme Gzelligi,

* Sistem data bus hattina direkt baglantisi saye-
sinde tiim fonksiyonlarinin programlanabilmesi

* Programlanabilir kurstgr formati ve flas orani,
* Programlanabilir normal ve afggecmelli

(interlace) ekran tarama modlari segimi,
* 16 KByte Video RAM adresleme alani,

* Programlanabilir ekran goruntu formatlari ve
scroll islemleri ,

* Isik kalemi (light pen) kullanaima,

* TTL standartina tam uyumluluk.

A 2o 2=) MC 6845 CRTC ye Ait Pin Tanimlamalari
a-) Mikroislemci haberlesme kontrol baglantilara

Data bus (DO-D7): CRTC .'nin ic-register* - lari-ile
merkezi islemci arasindaki data transferi bu uglar
araciligiyla saglanir. Bilgi akis: cift  yanla
(bidirectional) olarak gergeklegir. Pasif durumda
2tri-sgtate" tzelligini saglamasi, sistem data bus
hattina direkt olarak birlestirilmesine imkan
tanir.

Enable (E): CRTC nin ig register’larina yazilacak
veya register’lardan okunacak bilginin 1/0 data
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Sekil 4.2-) MC 6845 pin diyagrami
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giris-gcikis islemleri negatif kenar darbesi ile
tetiklenir. Ayrica lojik '1’ seviyesinde de bilgi
transferine miisaade edilir.

Chip select (CS): Lojik "0’ seviyesinde aktitTtir.
Data bus tzerinden CRTC ile haberlesme gerektiginde
CRTC biriminin segildigini gdsterir ve CRTC data
hattini sistem veri yoluna acarak aktif duruma
gecirir. Bu giris ucu sistem adres yolu Gzerinde
CRTC ’'nin adresi olustugunda aktif hale gelmelidir.

Register Select (RS) 2 Bu. . pin, adres ve data
register’indan hangisine ulasilacagini belirler. RS
giriginin, lojik "O" konumuna getirilmesi ile adres
register, tlojikltlr konumuna getirilmesi ile data
register segilmis olur.

Read/Write (R/7W) ¢ CRTC = register’ larina
ulasimda okuma ve yazma islemlerinden hangisinin
uygulanacagini belirleyen bir girig wucudur. Saifair
isaret seviyesinde yazma, lojik o & isaret
seviyesinde okuma islemi yap:ildigQini godsterir.

b-) €CRT (Kontrol bagflantilaty

Horizontal Sync (HSYNC): CRT denetleyici ile
raster-scan CRT display arasindaki satir senk-
ronizasyonu saglamak tizere uretilmisg, yvatay
senkronizasyon darbesinin g¢ikisidir. Lojik s By

seviyesinde aktiftir.

Vertical Sync (VSYNC): CRT ekranda kararla bir
goruntld olusturmak igin gerekli olan ve CRTC 1ile
raster-scan display arasindaki dugsey senkronizas-
yonu saflamak tzere uUretilmis disey senkronizasyon
darbesinin cikisidar. Lojik o seviyesinde
aktiftir.

Display Enable (DE): DE gikisinin Urettiqi sinyal,
display ekrani tzerinde ’ kullanilacak aktif
gorintid alanina tayin eder. Yatay ve dusey tarama
frekanslarinin bilesiminden olusmugtur. Yatay
bilesen aktif gorintd alaninin genigligini , digey
bilegsen ise dikey boyutunu belirlemektedir. DE
igaretinin darbe bosluqu ile aktif kullamic: alamx
disindaki bolgeler karartilmaktadar. Loiik ™o
konumu aktif bSlgeyi tanimlar.
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c=) Video RAM ve karakter jeneratoru kontrol
pinleri

Hafiza Tarama (Refresh Memory) Adres Pinleri (MAO-

ML) MAO-MA13 adres g¢ikislar:i, maximum 16
KByte RAM alanin: adreslemek suretiyle CRT ekranda
goriintileyebilmektedir. Ekrana tasinan bglge bu
alandan daha kiigitk olabilir. Adres «c¢ikiglari,
goriintilenecek RAM alanina ait adresleri devaml1
ardisil olarak tekrarlayarak bellek tazeleme
(Memory Refresh) islemini gergceklestirir. Bu islem

stz konusu RAM bdlgesindeki bilgilerin karakter
sembollerini ekran Gzerinde canli tutabilmek igin
gereklidir.

Karakter Satiri (Row) Adresleme Pinleri (RAO-RA4):

Karakter jeneratorini adreslemekte kullanilair.
Text modda, karakterlerin ekrana yansitilmasini
saglayan, karakter matrisine ait satir bilgileri-
nin, karakter jeneratoriinden okunmasini saglar. 5
bitlik bu adres gikislari ile 32 satirdan olusan
karakter matrisi adreslenebilmektedir.

&) = ‘Difger ' Pinler:

Clrock * {CLK)# CRT denetleyiciye clock sinyalinin
uygulandig:r girigtir. Sistem haberlesme arabirimi

disindaki, tiim CRTC fonksiyonlara bu clock
frekansindan tiiretilir. Text modunda g¢alisan CRT
monitdrlerinde nokta tarama (dot clock)
frekansinin, ekranda bir karakter genisligini

olusturan yatay nokta sayisina bGlinmesi ile
belirlenir. Karakter elbek olarak adlandiril-
maktadir. CRTC bu clock isaretinin inen kenarinda
tetiklenir.

Light Pen Strobe (LPSTB): Pozitif kenar darbesi ile
uyari alan bir giris ucudur. Uyarildiginda o andaki
VRAM tarama adresinin ilgili register’a kaydedil-
mesini saglar.

Reset (RST): Bu giris ucu CRTC’ yi resetlemekte
kullanilar. Reset islemi sonucu su olaylar meydana
gelir:

i-) Tém sayicilar sifirlanir, tarama islemi durur.
1E=)""Tum CRTC eakir&lary ‘sifar seviyesite ceakilir;
11195 CRTE? nihRakantrol register’ lar: islemden
etkilenmez.
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R R MC 6845 CRTC’ nin Fonksiyonel 1lsleyisi

MC6845 CRTC, raster-scan CRT displayi kontrol
etmek igin gerek duyulan yatay ve dusey senkro-
nizasyoni{ darbéleri ™ 1le : DE . sinyalini. tretir.  Bu
isaret frekanslarinin timi karakter clock frekansin
dan register icerikleri dikkate alinarak turetilir.

Ekran gorinti fonksiyonlari: ise MAO-MA13 wve
RAO-RA4 adresleme cikislara ile kursor gikisi
araci1lig1 ile yerine getirilir.

CRT denetlieyicis PO-D7idata hatta, E, C5, RS ve
R/W pinleri araciligiyla merkezi iglemci birimiyle
haberlesme baglantisini kurmaktadzir.

MC 6845 CRT Denetleyici 19 adet ic kontrol
register’ 1na sahiptir.

4.2 6~ Iz Register’lar ve Fonksiyonlar:

1-) Adres Register: 5 bit uzunlugundadir. Diger 18
adet data register’ini adresleyerek istenen data
register’ina ulasilmasini saglar. Adres register’
ina erisim C8- dte RS- gitrtis pvelararizn sifar
seviyesine getirilmesiyle gerceklesir.

&) Horizontal Total Register (RO) : 8 big
uzunlugundadair. Sadece bilgi yazilabilir. Yatay
tarama frekansinin peryodunu temsil eder. Bu ayni
zamanda yatay senkronize darbe frekansz da
demektir. Peryot siiresi ekrani tarayan nokta
benegin, bir satirin bazindan diger satir basina
gelinceye kadar gegcen siireye esittir. RO igerigi
karakter clock frekansi cinsinden tesbit edilir.
Bir tam peryod siiresinin kapsadigi clock sayisi

bir azaltilarak elde edilen ifade RO igerigine
programlanir.

3-) Horizontal Displayed Register (R1): Bt
uzunlugundadair. Sadece bilgi yazilabilir. Ekran
satir formatini belirler. R1 register igeriqi CRT
display ekrani tizerinde her satirda bulunmasa
istenen karakter (kolon) sayisini temsil eder. R1
register’ina programlanan degqer RO igerifQinden
kuiciik olmak zorundadair.

4-) Horizontal Sync Position Register (R2): 8 bit
uzunlugundadar. Sadece bilgi yazilabilir. Yatay
senkronizasyon darbesinin RO ile belirlenen peryot
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icerisindeki pozisyonunu temsil eder. Aktif gorunti
alanz ile ekran gercevesinin dikey kenarlarz
arasindaki bozslufQun genisligini belirler. Bu markaj
sayesinde aktif gorintd alaninin, ekran gergevesi
icinde yatay olarak oturmasi istenen noktalar tayin

edilmektedir. R2 1igerigi, RO register degeri ve
yatay senkronize darbe genisliginin toplamindan
olusur. R2 register igcerifinin degistirilmesi,

aktif gorintd alaninin budtdnidyle saga veya sola
kaymasi neticesini dofurur.

5-) SYNC Width Register (R3): 8 bit uzunlugundadair.
Sadece bilgi yazilabilir. Yatay ve diisey senkronize
darbelerinin genigligini belirler. Register 4’er
bitlik iki ayry parca halinde degerlendirilir. Al
4 bit igerigi yatay senkronizasyon darbesi, ust 4
bit 1ise diizsey senkronizasyon darbe genisligini
tanimlar. R3 igerigi, tanimladigi genisligin icine
aldig:r karakter peryodu sayisi ile belirlenir. R3
degeri higchir —zaman - S3f1y olamgg. Aksi halde
senkronizasyon darbeleri tretilemez.

6-7-) Vertical Total Register (R4) ve Vertical
Total Adjust Register (R5): R4 registers-7 bit

RS ise o bit uzunlugundadir. Sadece bilgi
yazilabilir. Diisey senkronizasyon darbe frekansa
bu iki register 1ile tanimlanir. Temsil ettigi

peryot silresi ekrani tarayan nokta benegin, tim
ekrani bir defa tarayarak baslangic noktasina
(satir basina) tekrar geri dobniinceye kadar gegen
stireye esittir.

R4 register’: ekranda, dugsey olarak bulun
masi istenen karakter satir sayisini belirler.
Diisey tarama frekansi yatay tarama frekansinin tam
kat:i olmasi gerekir. Fakat R4 karakter satar
sayisini temsil ettiginden bu esitlik sadece R4
register’:s ile saglanamaz. Cinki karakter satair:
birden fazla ekran satirindan (line) olusmustur.
Aradaki fark nokta ekran satiri dikkate alinarak,
fark:1 tamamlayacak =csatir tarama peryodu sayilsi
olarak R5 register igerisine programlanir.

8-) Vertical Displayed Register ¢RB): § Al 5
uzunlugqundadair. Sadece bilgi yaz:ilabilir. Ekranda
goruntulenmesi istenen karakter satir sayisini

belirler. R6 register igerigi, R4 iceriginden daha
kticiik olmak zorundadir.

9-) Vertical SYNC PoBition Register (R7): 7 bit
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uzunlugundadir. Sadece bilgi yazilabilir. Dicsey
senkronizasyon darbesinin R4 ve RS ile belirlenen
peryot icerisindeki pozisyonunu temsil eder. Aktif
goriintid alani ile ekran gergevesinin yatay kenar-

lari arasindaki boslugun genisligini belirler. R7
iceriginin degistirilmesi, aktif gorinti alaninin
biitGniiyle asag: veya yukari Kkaymasi neticesini
dofgurur.

10-) Interlace Mode ve Skew Register (R8B8): 6 bit
uzunlugundadair. Sadece:bilgi yvazirlabilir..-R8%in en
az anlamli iki biti ekran tarama modunu tablo 4.2’
deki sekliyle belirler.

0. Bit b sB Ik Mod

Normal sync. mod
(non interlace)
Interlace mod
Interlace sync. ve
video mod

= OO
=00

Tablo 4.2-) . Ekran mod kontroli

R8 register’ inin programlanmasi ile ayni =zamanda
DE (display enable) ve Kursir gikis isaretleri igin
MAO-MA13 adreslerinin olusma anina gdre gecikme

olusturulabilir. Buna " Skew fonkalyonpu "  denir.
RO register' anin 4. . ve 5. “bitlest DE skew , 6.
'] e bitleri kurstr skew iglemini tayin ederler.

(Table 4..3)

Skew fonksiyonu tasarimciya devrelerde olusan
yayilma gecikmesi (propagasyon delay) strelerinin
kompanse edilmesinde kolaylik saglar.
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- g SRt
G- Bit 7. Bit Gecikme (skew)
0O 0] Gecikme yok
0 : 1 karakterlik gecikme
1 0 2 karakterlik gecikme
! 3 : Tanimsiz

Tablo 4.3-) KursSr ve DE skew kontrol

11-) Maximum Scan Line Register (R9): RS register
5 bit wuzunlugundadir. Sadece bilgi yazilabilir.
Karakter jeneratdriinde yer alan her bir karakter
matrisinde bulunmasi: gereken satir sayisini: tanim-
lar. Register igerigi , maximum satir sayisinin
bir eksigi ile programlanir.

12-18%) Cursor Start Register ve Cursor End
Register (R10-R11): R10 register 7 bit , _Rl1ll ise 5
bit wuzunlugundadar. Sadece bilgi yazilabilir.

R10 register’ ININ: 4D ve 6. bitleri kursdr
"blinking" (stnme hizi) fonksiyonunu tablo 4.4’
deki sekliyle kontrol etmektedir. R10’ wun diger
bitleri ve = RIl I registerta s kursor tipini
belirlemektedir.

R10' & ait ijlk 5 bitlik bilgi, olusturulacak
kursocriin karakter matrisi igindeki baslangig
satirini, R11 icerigi ise bitis satirini markalar.
Boylece kursor blogunu dolduran satir sayisi
belirlenmis olur. (Sekil 4.5)
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B, Badot GirBit Kursgdr formata
0 l 0 Sabit kursér
0 | 1 Kurs@Sr gorunmez
i 0] Kursor sSnme hizi
1/16 resim frekans:
1 i Kursgr sonme hiza
1/32 recim frekans:

Tableo 4.4=) Kurstr format:

K i '
2 2 2
3 3 3
4 ]
S 5 .5
L] L] 6
7 7 7
& (] -
n "
Cursor Swn Agr =9 Cursor Swant Adr =9 Cursor St Agr =1
Cursor End Acv =9 Cursor End Agr = 10 Cursor Eno Agr =5

Sekil 4.5-) Kursdr tipinin belirlenmesi
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34~15<) Start Adres Register AR1Z H<RI3 L)
Register gifti toplam 14 bit uzunluqQundadir. Yazma

ve okuma islemine aciktair. MAO-MA13 adresleme
cikislar: ile yapilan VRAM tarama isleminde,
baslangig adresini belirler. Register iceriginin
degistirilmesi 1ile "scroll” islemleri yapila-

bilmektedir.

16-47-5 Cursor Adres Register (R14_H-R15_L): Bu
reghbstpzieiTEavRES 1ein 6 bit;, RIS 1¢in & bit

olmak Gzere toplam 14 bit uzunlugqundadir. Yazma ve
okuma islemine agiktir. Register giftinin igcerigi,
kursdrin ekran Uzerinde bulundugu yerin adresini
tasir.

18-19-) Light Pen Register (R16_H-R17_L): Register
cifti toplam 14 bit uzunlu@undadir. Yazma ve okuma
islemine agiktir. LPSTB giris ucunun pozitif kenar
darbesi ile tetiklenmesi sonucu R16 ve R17 register
¢ifti o andaki VRAM tarama adresini tutarak kendi
icine kaydeder.

4.2.5% MC 6845 CRTC Register fceriklerinin
Hesaplanmasi

CRTC ig register’lari tablo 4.5.a ®e 4.5
yvyardimiyla kolayca belirlenebilir. UOUnce &Ongdriilen
ekran parametreleri ilgili satirlara yerlestiri-
lecektir. Daha sonra bu satirlardan register
igeriklerine programlanacak degerler turetilir,
Tablo iizerinde 80%25 text formati igin register
degerleri meydana getirilmistir.



4.4

Goruntli Formatlari: Sabitler
Gorintilenen kolon sayisz: 80
Goruntulenen karakter
satiri sayisi 25
Karakter Matrisi
a- Kolon sayisi Z
b- Satir sayisi 9
Karakter Blogu
a- Kolon sayisi 8
br&:Satait sayasa i3
Diisey tarama frekansi 60 Hz
Yatay tarama frekansi 18600 H:z
Aktif gdridntd satir:

(Satyr &8 ¥ Satir-4h) 2787 n
Toplam tarama satir:
(Satir 6 =rSatir 4b) 3102 n
Toplam karakter satir: 208 =k
(Satir8_% Satir 4h)
(BGlimden artan kesir) e St
10- Diizey senkronizasyon
gecikmesi 0Lk
11- Diizey senkronizasyon
darbe genisligi 160 n
12- Yatay senkronizasyon
gecikmesi 84 k
13- Yatay senkronizasyon
darbe genisligi TR
14- Yatay tarama gecikmesi 8 -k

15- Toplam karakter peryodu

(Satairlariiow 12yveel3 + £4) 1029 &

16- Karakter tarama frekansi

(SakignGhrt8atar 15) 1,8872 MHz

17- Nokta tarama frekansai

(Satir 4a % Satair 16) 15,1776 MHgz

¢ nokta ekran satirai.
: karakter tarama peryodu.

Tablo & B 0%) 80%25  -Text formati icin
gorinti parametreleri
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Register listesi

RO

R1

R2

R3

R4

RS

RE

R7

R8
RS

Horizontal Total
(Satin 15t 59
Horizontal Displayed
(Satirl 1)

Hordzontal:. Sync Position
(Sagairiil (+i Satariyy2)
Hordzontal: Sync Width
(Sag1r i13)

Vertical Total
(Sa®i1ri® =:1)
Vertical Adjust
(Satiri B artani)

Vertical Displayed
(Satir: 2)

Vertical Sync Position
(Sagart 2 £ SEt1y 20
Interlace Mode

Max.Scan Line Address

(Satirt 4bi- 1)

R10 Cursor Start
R11 Cursor End

Ri2, RE3 Start Address

(high byte)
(low byte)

Ri4, RIS Cursor Address

(high byte)
(low byte)

TEbIe 4. S hm=) CRTC
Yerlestirilmesi

Decimal Hex
101 65
80 50
86 56
9 09
27 1B
2 02
25 19
25 19
0 00
10 OA
0 00
11 OB
0 00
0 00
0 00
0 00

Register 1Igeriklerinin
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TABLE 8 — VALUES PROGRAMMED INTO CRTC REGISTERS

Reg. / Reguster Name 7T vi e
RO |H. Touw Nig+ 1 Nht
R1 H. Dwsplaved Nng Nng
R2 |H. Sync Positon Nhso Nnsp
R3 [H. Sync Width Nhsw Nhsw
R4 |V. Towal Ny +1 Nyt
RS |V Scan Lme Adjust N.q Nag
R6 |V Dmsplayed Nvg Nvg
R7 [V Sync Posinon Nvsp Nysp
R8 |Interiace Mode
R9 |Msx. Scan Line Address "Ny

Ngi

R10 | Cursor Stan v
R11 | Cursor End 3
R12 | Start Address (M) 0
R13 | Stant Acddress () 0
R14 | Cursor (H] 0

- R15 | Cursor (L) 2
R16 | Light Pen (M)
R17 |Lgnt Pen (L)

Tablo 4.6- 6845 Ekran tarama parametreleri
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FIGURE 5 — CRTC TIMING CHART

TRAQ— [ —
. A '
o€ ¥ |
‘ |
r—p T — te—1070
S T: A |
4SO T

‘_'VSD—-’ '-'VSD—-I

CURSOR /) X

j-—'coo—q fe—icop

NOTE Ymmm«sm-cmmlomnunommvmutOUm;mammonZOmnmalmnouu

CRTC TIMING CHARACTERISTICS (Reterence Figures 5 ana 6

Chersctensoc Symool | Min | Max | Unet
Mwwmnum Clocx Putse Widtn, Low PweL | 160 | - ns
Merwrum Clock Putse Wadtn. High Pwen | 20| = -
e ‘e - | 215 |mmz
Rree and Fail Twne flor Clock Input tor. let | = 0 | ns
Memory Acoress Delay [wme WeAD i -
Raster Acoress Deiav Time RAD B G
Orsoiey Timng Desay Time "oT0 |
Honzonta Sync Delsy Time ™S = 130 |
Veruca Sync Detav Time vso | - P
Cursor Drsosav Trmwng Detay Tvme Y T
Lgnt Pen Strobe Mimmum Purse Wiath PWipw | 100 | - s
Lgnt Pen Sirobe Drsadie Time PO g 5 R
I ENERL

NOTE. The kgnt pen strobe must tall 10 low level Defore VS Duise nses.

Sekil 4.7- CRTC zamanlama diyagrami
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&. 3« . Cloek Jeneratoru

Osilator devresi, ekrani tarayan nokta benegin
frekansini belirler. Nokta benek frekansi karakter
blogu genisligini olusturan nokta sayisina boline-
rek karakter tarama frekansi elde edilmistir. VDU
devresinde karakter blogu genisligi 8 kolondan
meydana getirilmistir.

Frekans bolme isleminde 74LS163 sayici devresi
kullanilmistir. 74LS51G63 senkron bir sayicidair.
Asenkron tirid bir sayicida yiiksek frekanslara
¢ikildikega, devre gikislarinda olusan yilikselme ve
disme zamanlarinin (rise time, fall time) etkisi
onem kazanmaktadir. Bu etkiden dogacak bozulmalar:
onlemek amaciyla devrede senkron sayici kullanil-
mistair.

Sayici devresi gikislarinda yer alan NOR
kapisi1 shift register devresinin ihtiya¢ duydugu
'load’ darbesini iretir.

Ayrica saylcl devresinin en onemli bit
¢ikisindan CRT denetleyici igin karakter clock
frekansi Uretilmektedir.
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gorimurkeb 1o} el Ul "he | X

QA _

QB

QcC

CCLK

LOAD —

Cik = 18,11 MHz
CCLK = 1,89 MHz

Sekil 4.7- Darbe frekanslari ve zamanlama diyagram:
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&4~ Video Cikis Devresi

Video <¢i1kis devresinin 1iki gorevi wvardar.
Bunlardan ilki bilesik video isaretini olusturmak

digeri ise ekran parlaklik kontroliunu yerine
getirmektir. Devrede TTL seviyelerindeki video
isareti, CRT monitdri siirecek sinyal seviyesine
cevrilmektedir. Donlistirmede sinyal genligi

bolinirken akim kazanci saglanmistir. Rl direnci
ekrandaki karakterlerin, R3 direnci ise ekran

zemin parlakligini kontrol eder. R7 direnci, video
¢ikis devresi ile CRT monitdr arasindaki empedans
uyumunu saglar.

MC 6845 CRTC’den gelen yatay ve disey pozitif
senkronizasyon darbeleri, NOR kapisi1 ile birles-
tirilerek transistorin beyz girisine wuygulanir.

Senkronizasyon darbelerinin aktif konumlarinda
transistor kesime sokulur. Dolayi1siyla gikisgta
video igsareti, senkronizasyon darbeleri ile

birlestirilerek bilesik video isareti meydana
getirilmigtir.

£35~ Karakter Jeneratori

ROM hafiza ozelligi gosterir. Display ekrani
Uzerinde , her bir ASCII koduna karsilik diisen
karakter sembollerinin (font) belirlenmesini

saglar.Karakter fontlara, karakter matrislerinin
olusturulmas: ile elde edilir. Bitiin ASCII] kodla-
rina karsi disen bir karakter matrisi belirlenir

ve bu bilgiler s&zi edilen ROM hafizaya prog-
ramlanmistir. Karakter matrisinin her satiri ROM
igerisinde bir ©byte’ lik alana yerlesir. ROM
hafizaya yiiklenen karakter matrislerinin yazi
fontlarin: olusturan bitleri Jojik "1’ bilgisini
tasiyacak sekilde programlanmistir.

Diuzenledigimiz karakter matrisi blogu el
satirdan meydana gelmistir. 11 satir sayisi ikili
sistemde 4 bitin kombinasyonu ig¢inde ifade edilir.
Bu vyiizden CRTC’nin karakter sira sayici cikis-
larindan ilk dordi olan RAO-RA3 pinleri EPROM
karakter jeneratoriuni adreslemekte kullanilir,
EPROM adres alani 4 bitin maximum kombinasyonu olan
16 adres alan:i biiyikliigindeki bolumlere ayrilmigtair
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Her bir bolUmde bir karakter matrisi yer alir.
OUyleki her bir karakterin ASCII] kodu ile bolum sira
adresi g¢akismaktadir. Urnegin, 65 ondalik koduna
sahip olan A harfine ait karakter matrisi, karakter
jeneratoru iginde 85, bolimde saklanmaktadir.
Boylece video RAM’deki her bir karakter ASCI] kodu
ile karakter matrislerinin EFROM? den kolayca
adreslenmesi saglanmaktadir.

Karakter jeneratdrleri pratikte ya bu amacgla

hazirlanmis sentegre devreler (MC 0531 gibi)
aracili1gr ile yada PROM ve EPROM tiru hafizalarin
programlanmasi yolu ile gergeklestirilir, VDU

devresinde karakter jeneratori olarak 2Z732 EFROM
hafiza birimi kullanilimistair. Kullanilan EPROM 4
KByte 11k hafiza alanina sahiptir. EPROM adresleme
alaninda her bir karakter matrisi ig¢in 16 byte yer
ayrilmista ps Karakter jeneratori adres alaninin
yarisi standart ASCII kodlarinin karakter mat-
rislerini igermektedir. Diger yarisi1 ise grafik
karakterler 1igin ayrilmistair. Grafik karakterler
ekranda mozaik teknigi ile olusturulmaktadair.

Karakter matrislerinin degistirilmesi ile
degisik yazi1 fontlari belirlenebildigi gibi grafik
modeller de istenilen formda seg¢ilebilir. Bu alan
tim ASCI] kodlar: igin olsturdugumuz karakter mat-
rislerini depolayabilecek kapasitededir. Karakter
matrislerine ait data’ larin degistirilmesi ile
degisik yazi fontlari olusturulabilir.



53

0

0

"o

0

(1]

]

0

4

(1]

: C

ofoio

oloio

]

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0 00000

00| o

©0/0/0/0c

0

0

0

0

0(@]o

0|0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0000000

Qo

-

000000 ol

[ 1 3]

Q|0

2

0

0

0

0

0

DOT ROW
oooo0

0001

oo10 |©@| o

0011

0100 (@] 0

0101

0110 |@|o0

0111

1000 (@] O

1001

1010

1011

1100

1101

1110

T LS

-t
2]
U]
>
@
o

™
ul
a
E
-
S
a
+
Uk
o
0
e
-
e
~
S
®
+
o
0
S

{arakter jeneratorin

K

& i)

Seki




4.6~ VDU Devresinin Calisma Uzellikleri

Baslangig¢ta merkezi islemci tarafindan MC 6845
CRT denetleyicinin i¢ register’lari, ekran forma-
tini1 meydana getirecek sekilde programlanmaktadir.
CRTC adres tarama ¢ikislari ve sistem adres hatti,
bir g¢ogullama (MUX) devresi aracilig:r 1ile VRAM
adres girigslerine uygulanmaktadir. Cogullama islemi
hem CRTC' nin hem de mikroislemci biriminin ayrik
zamanlarda VRAM’ e ulasabilmesi ig¢in gereklidir.

CRTC siirekli olarak g¢ogullayici devre iizerinden,
ardisil adreslerle VRAM’ 1 taramaktadir. VRAM data
hatti1 karakter jensratdriinin (EPROM) adres hattina
ait Ust 8 bitlik boliminl adreslemektedir. Karakter
jeneratorinin diger ilk 4 bitlik adres uglari ise
CRTC’ nin RAQ-RA4 satir sayici adres hatt:1 ile
adreslenmektedir.

Adres tarama islemi su sekilde gerceklesir:
CRTC start adres register’ 1é¢% {le belirlenen
baslangig¢ adresini iireterek VRAM’ i adresleme
islemini baslatir. MAO-MA13 binary formda ilerleyen
adres cikislaridir. Adres sayma islemi CRTC’ nin R1
i¢ register’: ile belirlenen ekran kolonu sayisina
ulastiginda , adres ¢ikislari ayni adresleri tekrar
taramak iizere baslangi¢ adresine geri doner. Bir
ekran satirinin taranmasi tamamlandi1ginda CRT
monitdre yatay senkronizasyon darbesi gonderilerek
ekrani1 tarayan nokta benegin diger satir basina
geri donmesi saglanir. Bu anda noktalardan olusan
bir ekran satiri (line) VRAM' den ekrana tasinmis
durumdadair. Ayrica , baslangigta sifir konumunda
olan RAO-RA4 satir sayic1 adresleride bir artim
almistir. -Bu artim ‘ikinet ‘ekran satiTinin olug-
turulacagini: ifade eder.

Adresleme islemi RAO-RA4 adreslerinin karakter
matrisindeki satir sayisina ulasincaya kadar bu
sekilde devam eder. RAO-RA4 satir sayici adres
cikislar: sozi edilen degere ulastiktan sonra
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Sekil 4.12-)

Ekranda kezrakter

csatirlarinain olusumu
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Sekil 4.13-) Karakter matrisinden video bilgisini-
iretilmesi
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sifirlanmaktadir. Bu islem sonunda bir karakter
satirin: olusturan biitin karakterler ekrana
¢ikarilmis durumdadir. CRTC bundan SOonra ?

olusturulacak ikineci karakter satirina ait ASCI!I
kodlarinin VRAM’ den okunmasini saglamak izere ,
kolon sayisi1 kadar otelenmis yeni baslangi¢ adres-
lerini iretir. Buraya kadar anlatilan adresleme
islemleri her bir karakter satiri i¢in tekrarlanir.
Nihayet ekrandaki son karakter satiri da olustu-
ruldugunda, CRTC' nin VERAM adresleme g¢ikislar:
tekrar ilk baslangi¢ durumuna geri ddner. Ayni
sekilde RAQO-RA4 adresleri de sifirlanir. Bu anda
ekran g¢erg¢evesi bir kez bltunilyle taranmis ve VRAM’
deki bir sayfalik bilgi alani: skrana tasinmistir.
Islem bir disey tarama peryodu igcerisinde gercek-
lesmigtir. Feryot tamamlandiginda CRT monitore
disey senkronizasyon darbesi gonderilir. Bu durumda
ikinci ekran tarama islemi baslayacagindan, skrani
tarayan nokta benek ekran g¢erg¢evesinin baslangic
noktasina geri doner.

Biitin bu islemler , ekranda kalici bir gorintd
izlenimi saglamak amaciyla disey tarama frekansinda
sirekli olarak her an tekrarlanmaktadir.

VRAM adres tarama (refresh memory) islemleri
sirasinda ayni zamanda, karakter matrisleri de
karakter jeneratdrinden devamli olarak satir-satir
sagi1lmaktadir. Cinki biitiin adres tarama islemleri
sonucunda, karakter Jjeneratoru gorevini yerine
getiren EFROM hafiza ig¢in adresler iliretilir., Bu
adreslere karsilik diisen bilgiler karakter jene-
ratdril data hatt: aracalig:r ile shift register
devresine ulasmaktadir. Ayni anda "load" darhbesi
ile tetiklenen shift register, data ¢ikislarindaki
paralel bilgiyi seriye cevirmek lzere tutar.

Shift register seri cikisindan UUretilen video
isareti bir EXOR kapisi araciligiyla kursdr isareti
ile birlestirilmistir. Ekrandaki kursor blogunun
izerinde bulundugu karakteri Ortmemesi ig¢in bu
islem gereklidir. Olusturulan sinyal daha sonra DE
gorinti izin sinyali ile birlikte AND isleminden
geglrilircs Kursor ve DE fonksiyonlari ile dona-
ti1lan video isareti video ¢i1kis katina uygulanir.

CRTC' nin olusturdugu DE ve kursdr isaretleri
bir cift D flip-flop devresine ayri ayri uygulan-
mistir. Bunun amaci DE ve kursor fonksiyonlarinin
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VDU ARABIRIMI

MPU CRT DISPLAY

Sekil- 4:1. VDU Arabirimi
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karakter clock frekans: ile senkronizasyonunu
saglamaktair.

D flip-flop’lar frekans jeneratori tarafindan
uretilen "load"” darbesi ile tetiklenmektedir.
Dolayisiyla DE ve kurstor isaretlerindeki degisim
sadece shift register’ 1n bilgi tutma aninda video
¢i1kis devresine iletilir. Ayrica iletilen isaretle-
rin bir karakter peryodu siliresince gegerli kalmas:
elde edilmis olur. Bu sayede kursoriin daima ekran
Uzerindeki bir karakterlik alana kaymadan cakismasi
saglanmis olmaktadir. Ayni zamanda aktif goriuntu
alani1 disindaki bolgelerde ekranda gorinti olusu-
munu engelleyen DE (display enable) sinyalinin
de, c¢ergeve kenarlarina yakin karakterleri bozma-
yacak sekilde gergeveleme islemini olusturmas:
saglanmaktadir. Uygulamada D tipi flip-flop olarak
74LS74 entegresinden faydalanilmistar.

D-+hap-flop gikisindaki K1 anahtari, ekran
zemini ve karakterlerin parlakligini ters ¢oe-
irmektedir. PBu durumda kursor isareti @ evrigi
¢ikisindan alinmaktadir. Negatif kursor isaretini
alan EXOR kapisi, video igsaretini de kursor isare-
inin alternatifi olacak sekilde belirlemektedir.



Bolim 5. B031 Mikrodenetleyici ve VDU Arabiriminin
Keontroli

8031 Mikrodenetleyiciyi kullanma amacimiz VDU
devresini program araciligi ile kontrol etmek ve
herhangi bir bilgisayarin ‘'centronics’ arabiri-
minden devreye bilgi transferini saglamaktir. Ali-
nan bilgiler sistem veri yolu araciligiyla video
RAM adreslerine yerlestirilir. Bundan sonra vidseo
RAM’deki bilgilerin CRT ekranda goriintiileme islemi
tamamen VDU devresi sorumlulugu altindadir. Uygu-
lamada 8031 Mikrodenetleyicinin yazilim ve donanim
ozelliklerinden olabildigince yararlanilmaya
¢alisilmistair.

5.1-) 68031 Mikrodenetleyicl Yapisi ve Dzellikleri

5.1.1-) 8031 Mikrodenetleyici Genel Uzellikleri

128 Byte RAM alani ,

4 adet 8 bit 170 (Input/Output) Port;

2 adet 1B bit: timer/event - - sayicalary,

Full-dublex seri haberlesme portu ,

128 KByte (Z2¥G4K) digs bellek alanini: adres-

eyebilme,

Boole cebri islem fonksiyonlara,

Dogrudan bit adresleme bolgesi (213 bit),

Dahili-osilatdr

2 seviyeli 5 ‘LnEerrupt kul lanabilme ,

128 Byte stack derinligi ,

Carpma ve Bolme islem kabiliyeti .

X Xk X X Xk X — X X X X X

5.1.2- 8031 Pin Tanimlamalar:

-~

Port O (P0O.0O-P0O.7) : B8 bit genisliginde cift
yonlui (bidirectional) haberlesme Gzelligine sahip
1/0 Portudur. Adres hattinin duslk anlamli1 byte’ 1
ile data hatt:1 PO portu ilzerinde c¢ogullanmistar.
PO portu maximum iki TTL girisini sirebilir.

Port 1 (P1.0-P1.7) : B bit genigliginde yara
cift yonlu (quasi-bidirectional) haberlesme
bzelligine sahip [/0 Portudur. Fl portu sadece bir

TTL girisini strebilir.
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Sakil Bi. i)

8031 pin diyagrama
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Port 2 (P2.0-P2,7% & B S sl IB I NS Yar1l
¢ift yonli (quasi-bidirectional) haberlesme dzel-
ligine sahip .170. "Portudiip. ACres DUE Hatliinin
yiksek anlamli adres byte’i: P2 portu iizerinden
cikis yapar. P2  Rortu —Eawebes  "Bir, TTL girisini
surebilir.

Port 3. . {P3.0-Fa. 7l S i Fanisliginde " ciftt
yonli (bidirectional?) haberlesme Gdzelligine sahip
1.0, . Portuaur, Ayrica her pin bir alternatif
fonksiyonu da temin etmektedir. Alternatif fonksi-
yonlar sunlardir:

P3.0 <(RxD/data) : Asenkron seri haberlesme
protokolunda seri bilgi kabul girigidir.

P3.1 (TxD/clock) : Asenkron seri haberlesme
protokolunda seri bilgi ¢ikis ucudur.

PR. &L INTO Y-GS Ry’ o Tuecharici interrupt
girisi yada O No'’lu timer/event sayiciya ait gate
kontrol girigidir.

P3.8 [INTI) ¢ -1 NOtu harieci interruypt girisi
yada 1 No'lu timer/event sayiciya ait gate kontrol
girigidir.

P3.4 (TO) : O No'lu timer/event sayicisi igin
harici giris ucudur.

P3.5 (T1) : 1 No'lu timer/event sayicisi igin
harici giris ucudur.

P3.6 (WR) : Dis bellek alanina bilgi yazilmasi
aninda aktif olan yazma sinyalini uretir. Lojik "O"
seviyesinde aktiftir.

b P EEB) : Dis bellek alanindan bilgi okun-
mas1 aninda aktif olan okuma sinyalini wuretir.
Lojik. D" seviyesinde aktiftir.

PSEN (Program Store Enable) : Frogram
komutlarinin , harici program bellek alanindan
okunmasi aninda, aktif ¢ikis Uretir. PSEN isareti
program bellegi icin CS secme isaretini (chip
select) meydana getirir. Komut transferi tamam-
lanincaya kadar lojik R aktif seviyesini
siirdurur.
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ALE (Adres Latch Enable) : Diisiikk anlamli adres
hatti1 ve data hatti giris gikis islemlerinde PO
portunu ¢ogullanmis olarak kullanir. ALE ¢ikis ucu,
PO portu ulUzerinde, adres bilgisinin aktif oldugunu
gosteren sinyali Uretir. ALE sinyali veri tutucu
(latch) devresine uygulanarak, PO portundan ¢ikis
yapan adres bilgilerinin data latch devresine
aktarilmas: gergeklestirilir. Boylece sistemds
dusidk anlamli: adres hattinin olusmasi1 saglan-
maktadir. ALE sinyali dis data bellegine ulasim
siresi disinda her 6 osilator peryodunda bir ke=z
aktif olmaktadirs Akfrf konumupslkegik "1" sevi-
yesidir.

EA (External Adpep) : EA gimwimi lojik ™1"
konumunda fabrika UUretimi sirasinda programlanmis
olan kendi i¢ ROM bellegindeki programlari yuritur
{ic ROM bellegin bulunmadig:r (ROM-less version)
uygulamalarda EA ucu sifir seviyesinde tutularak
yirilitilecek programlarin disaridan okunmasi temin
edilir.

5.1.3- 8031 Bellek Organizasyonu

8031 Mikrodenetleyici 128 byte’' lik RAM alam
Uzerinde register bolgeleri ve bit adreslems
bolgeleri yer alir. 4 adet register bdlgesi vardir.
Her bir bolge 8 adet (RO-R7) register’ dan olusur.
Kullanilacak register bolgeleri FSW register
iceriginde bulunan RSO-RS1 kontrol bitleri ile

segilir.

RAM iizerindeki adreslenebilir bitler, boole
cebri islemlerini gerceklestirmekte ve PpProgram
esnekligi olusturmasi bakimindan kullaniciya
kolaylik saglamaktadir. RAM adres alaninin hemen
izerinde @dzel fonksiyon registerlarina (SFR) ait
adres bolgesi yer alir. Uzel fonksiyon registerlar:
tablo 5.1' de listelenmistir.

8031 Mikrodenetleyicinin dis adres uzayi iki
tip bellek alanindan olusmustur. Bunlar program ve
data bellek alanlaridir. Bellek alanlari 64 Kbyte
genigligindedir. Program bellek alaninda icra
edi lecek programlar yer alir. Data bgllek alani1 ise
donanimda harici RAM bellek eklenmesine imkan tanir
Data bellek alanina MOVX komutlari ile ulasilair.
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SPECIAL
FUNCTION
REGISTERS
255 §255 246] FOH =
248 FOH =l
:;g EBH —— y
EOH wat— :
224 o {
216
208 DOH wat—
200 CoH <= . ReCT
192 COH <=, \DDRESS- ;
184 BBH ING . :
176 BOH (BITS)
168 ABH
160 AOH q
152 OBH ‘—}
184 90H -t—
|
136 ; BSH -
_12s]13s 128) s0M e
127 -
18_
DIRECT ( 77 120 i
ADDRESSING
(BITS)
: 21 0
R7
BANK 3
2¢ [Ro
R7
BANK 2 :
REGISTER _ 16 [RO
ADDRESSING ) R7
BANK 1
8 |0
R?
BANK O
5 _0_ RO
e J
" )
- ~" DIRECT ADDRESSING

STACK-POINY (R REGISTER-IND'RECT AND
REGISTER-INI.IRECT ADDRESSING

Sekil 5.2- 8031 I¢ RAM alant
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Sembol isim Adres
ACC Accumulator OEOH
B B Register OFOH
PSW Program Status Word ODOH
SP Stack Pointer 81H
DPTR Data Pointer (con- 82H
sisting of DPH and DPL 83H
PO Port -0 80H
gy | PurL™1 9SO0H
P2 Port 2 OAOH
P3 Port—-3 OBOH
1P Interrupt Priority OB8H
Control
IE Interrupt Enable OA8H
Control
TMOD Timer/Counter Mode 89H
Control
TCON Timer/Counter Control 88H
THO Timer/Counter O 8CH
(high byte)
TLO Timer/Counter O 8AH
(low byte)
TH1 Timer/Counter 1 8DH
(high byte)
TL1 Timer/Counter 8BH
(low byte)
TH2 Timer/Counter OCDH
(high byte)
TLZ Timer/Counter OCCH
(low byte)
SCON Serial Control 98H
SBUF Serial Data Buff 99H
PCON Power Control 87H

Tablo 5.1 Bzel fonksiyon register “lari
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Sekil 5.A- Harici data belleginden bilgi okuma
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5.2- 8031 Mikrodenetleyici ile VDU Arabiriminin
Kontroli

8031 Mikrodenetleyici teme] donanimi, bir
program hafizas1 ve adres "latch" devresinden
olusmustur. Ayrica mikrodenetleyici veri yolunun
Centronics paralel portuna baglantisi1 bir veri

tamponu (buffer) araciligi: ile saglanmistar.

Program hafizasi, 2K adresleme alanina sahip
2716 EPROM devresinden olusturulmustur, EPROM
adreslerinden disiik anlamli1 ilk 8 adres girisgi
adres latch devresinden karsilanmaktadir. Cunku
mikrodenetleyicinin PQ portu \izerinde, adres ve
data bilgileri gogullanmis clarak c¢i1kis yapmak-
tadir. EPROM’ dan program okunmasi sirasinda FO
portu iizerinde GOnce adresin dusik anlamli byte’:
olusur. Bu sirada aktif olan ALE sinyali adres
tutucu "latch"™ devresini wuyararak olusan adres
bilgisinin tutulmasini saglar. Boylelikle latch
devresi g¢ikislari, sistem adres yolunun ilk 8 bit-
lik adreslerini lretmis olmaktadir. Daha sonra, FO
portu izerindeki adres bilgisi kaybolur ve port
data transferine agik hale gelir. Ayni anda Ure-
tilen PSEN sinyali, program hafizasi EPROM ig¢in
"chip select” anlamindadir.

EPROM data e¢ikislarinda olusan program bil-
gileri sistem data hatti araciligi ile mikrode-
netleyici tarafindan alinir.Program hafizasindan
programlarin okunmasi, ¢ogullama islemi ile birlik-
te bu sekilde gergeklesir ve her bir operandin
okunmasinda tekrarlanir. Frogramlarin icrasi sira-
sinda PSEN isareti pasif durumdadir.

Mikrodenetleyici, VDU devresi ile baglantisi-
ni1 Adres ve data yolu aracilig: ile gercgeklestirir.
Sistem adreslerinden adres kod g¢dzilici devre araci-
lig: ile Video RAM ,CRTC ve Centronics birimleri
icin chip select igaretleri uUretilir.

CRTC'ye ait adres ve data register’lari igin

iki ayri adresden kontrol edilir. CRTC data yolu
sistem data yoluna direkt olarak baglanmistir.
Bu baglant: CRTC i¢ register’larina bilgi yazma
veya okuma isleminin gerceklestirilmesini saglar.
Mikrodenetleyici WR yazma sinyali ¢ikisi CRTC R/W
kontrol girisine uygulanmigtir. CRTC ile mikro-
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denetleyicinin veri transfer yonu bu sekilde
kontrol edilmektedir.

Sistem, RAM bellek ig¢in iretilen chip select
igareti ile video RAM baglantisini kurar. Bu isaret
ayni1 zamanda Multiplexer devresinin segme girisine
de uygulanarak sistem adreslerinin RAM'e ulasmas:
saglanmaktadir. RAM bellege ulasimda bilgi trans-
feri, mikrodenetleyiciden gelen RD veya WR isa-
retini beklemek =zorundadair. Sistem veri yolu RAM
veri yoluna 74L5245 buffer devresi aracilig: ile
baglanmistir. Lojik kapilarla olusturulan kontrol
devresi, yapilacak okuma veya yazma islemine gbre,
buffer devresinin bilgi transfer yonunud dofgru
olarak belirlemesini saglar. Bilgi transferi RD
veya WR sinyalinin olusmasiyla gergeklestirilir.

Mikrodenetleyici RAM bellege ulastiginda, CRTC
RAM adresleme islemlerini saglayamaz. Bu kisa zaman
araliginda RAM ig¢in {retilen CS isareti ile video
isaret ¢i1kisi sifirlanmaktadir. BOylece ekranda
olusacak herhangi olumsuz etkinin giderilmesi
saglanir.

Centronics portuna bagll' buffer devresinin
bilgi +transfer yonuU porttan sadece bilgi okuna-
bilmesini temin edecek sekilde tek yonli olarak set

edilmigtir. Centronics portundan bilgi okunacag:
zaman sistem, centronics icin belirlenen okuma
adresini iiretmektedir. O0Olusan adres, kod gozlcu

devre tarafindan seg¢ilir ve centronics portu igin
CS secme isareti saglanir. Se¢me igaretini algi-
layan buffer devresi, centronics data hattin:
sistem data hattina ulastirarak bilgi transferine
izin ver iirs

8031 mikrodenetleyicinin P1 portunun P1.0 pini
centronics arabirimi BUSY ucuna baglanmistir. FP1.0
ucundan BUSY sinyali program araciligiyla Uretilir.
Ayrica Centronics arabiriminden gelen Strobe sin-
yali interrupt 1’in giris ucu olan INT1'e uygulan-
maktadir. Bu sekilde paralel portta olusan bilginin
okunmasi igin interrupt adresine yerlegstirilen
programin icrasi gergeklestirilir.
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Hex
A15 A14 AL13 ALZ2 A1l AL1D +ecvnws AO Adres CS
0 0 0 0 0 O zlusnuys 0 0000
EPROM
0 0 0 0 0 Yivig.... 1 O7FF
0 0 0 0 1 O% .SaLab 0 0800
RAM
0 0 0 0 1 1 - ssslasd 1 OFFF
0 0 0 1 0 R W 17FE
CRTC
0 0 0 1 0 T 1 17FF
0 0 0 : 1 SR 1 1FFF CENTRO
NICS
0000
O7FF EPRCM
0800
RAM
OFFF
o~ roe
17FE
CRTC
17FF
i~ o
1FFF CENTRONICS
B0OS
FFFF

Tablo 5.2-

Adres c¢ozimleme

ve bellek haritasi
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5.3. Centronics Baglantisi

Centronics arabirimi bir bilgisayarin yazici
baglantisini saglayan paralel bilgi ¢ikis portudur.
Konnektor 36 pin’den olusmustur. Centronics pin-
lerini olusturan sinyalleri fonksiyonel agidan 3
ana grupta toplayabiliriz. Bunlardan 1ilki data
transferini saglayan pinlerdir. lkinci grup pinler
yazicinin hangi formda ¢alisacagini bildiren gi1-
kislardir. Ucglnci grup ise centronics portuna ge-
len ve yazicinin o andaki durumunu bildiren
girislerair.

Standart Centronics portunu olusturan Pinler
sunlardir:

STROBE : Strobe isareti veri yoluna yerlesen bil-
gilerin alici birim tarafindan okunmasini saglar.
Normalde lojik "1™ seviyesindedir. Okuma aninda
si1fir seviyesine ¢ekilir. Strobe sinyalinin sifair
seviyesinde kalma siresi en az 0.5 msn olmalidir.

DO -DF 3 Gegerli paralel bilginin tasindig:
giriglerdir.

ACKNLG : Data hattinda olusan paralel bilginin
alindigini gosteren giris wucudur. Yazicinin diger
bir bilgi kabulune hazir oldugunu belirtir. Sifir
seviyesinde aktiftir ve bu seviyede kalma slresi
yaklasik olarak S5msn olmalidir.

BUSY : Yazicinin mesgul durumda oldugunu bildirir.
Loyik o> seviyesinde aktif giris wucudur. Aktif
seviyede, paralel bilginin alinamayacagini gosterir
Bu nedenle BUSY sinyali aktif durumdayken data
hattina bilgi gdnderilmez. BUSY su durumlarda lojik
"1™ seviyesine gekilir:

Paralel bilginin transferi siresince,
Yazicinin basma islemi devam ederken,
Hat kesikligi durumlarinda,

Yazici1 hata mesajlari siresince .

Qa0 ow
g

1
S R

PE : Yazicidan gelen kagit bitti wuyari sinyalini

meydana getirir. Lojik "17 seviyesinde aktiftir.

SLCT : Yazicinin data transferi amaciyla secilmis
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oldugunu gosterir.

AUTO FEED : Yazicinin bir satir basmasindan sonra
otomatik olarak kagit ilerlemesini saglar. Sifair
isaret seviyesinde aktiftir. Sinyalin haberlesme

protokolunda kullanilmamasi durumunda yazici ig
devre anahtarlar: ile sifira set edilebilir.

INIT : Bu sinyalin sifair seviyesi ile yazica
resetlenmektedir. Resetleme sonucu yazici buf-
fer’ i1ndaki bilgiler kaybolur.

ERROR : Yazicidan gelen hata mesajlarini temsil
eder. Sifir seviyesinde aktiftir.

SLCT IN 2 Yaziciya data transferi sadece bu
sinyalin sifir seviyesinde kalmasi: ile miUmkindir,.
Sinyalin kullanilmadig: durumlarda sifirlanmas:
gerekir,

Pratikte bitin centronics pinlerini kullanmak
zorunlu degildir. Paralel centronics baglantisinda
"hand shaking" temel olarak STROBE ve BUSY
isaretleri ile saglanabilir. Mikrodenetleyici
centronics  arabirimi baglantisinda da data hatt:
ile birlikte bu iki sinyal kullanilmigtar.
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BUSY
2 g _5 Msn

ACKNLG
BOSIREIE -

| 0.5 usn
DATA |

E
i _ i 0.5 usn
STROBE s, s

L L]
0.5 asn

Sekil 5.12 - Centronics handshake isaretleri
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Pin No Sinyal
1 STROBE
2 Data O
3 Data 1
- Data 2
- Data 3
6 Data 4
5 Data 5
8 Data 6
=) Data 7
10 ACKLNG
131 BUSY
22 PE
i3 SLCT
14 AUTO FEED
16 OV (lojik
sifir seviyesi)
19-30 GND (topraklama)
36 SLCT IN

Tablo 5.3- Centronics pin diyagrami



83

5.4 Mikrodenetleyici Kontrol Programlara

8031 mikrodenetleyici donanimi ilk agilista
MC. 6845 CRTC® nin i¢ register’larini program-
lamaktadar : Ongorilen ekran parametreleri bu
sekilde yerlestirilerek VDU devresinin CRT ekrana
iliskin gorintileme igslemlerini baslatilir. Bunu
izleyen asamada mikrodenetleyicinin kendi kontrol
register’lara ve sistem degiskenlerinin prog-

ramlanmas: saglanmistir. Bu_ hazairlak -Centronies
arabirimini okuyan program dongisinin calisma
sartlarim belirlemektedir. Program, bilgisayar

centronics portunu okumaya hazir hale gelinceye
kadar R1 portunun birinci ucundan centronics
portuna surekli clarak BUSY sinyalini godnder-
mektedir. BEdylece hazirlik izlemleri sirasinda
centronics portundan bilgi gonderilmesi engel-
lenmistir.

Paralel bilgi okuma islemini saglayan prog-
ram gdongiisU 1 no’lu -anterrupt ‘aracilifayla- icra
edilmektedir. Devrenin bilgi okumaya hazir hale
geldigi anda, BUSY isareti sifir seviyesine g¢eki-
lerek paralel porttan bilgi kabulunin gercek-
lestirilecefi belirtilay. GStrobe sinyainnin INT1
girigine ulasmas1 mikrodenetleyicinin PO portu
ile Centronics arabiriminden bir byte’lik bilgi
okunarak alinir ve BUSY sinyali tekrar aktif hale
getirilir. Alinan bilgi derhal video RAM’e yazil-
maktadair. Dolayisiyla CRT wekranda da bilginin
karakter sembolii olusacaktir. Bilginin video RAM’e
yazillmasindan sonra BUSY sinyali yine pasif duruma
getirilerek Centronics portundan diger: bir bil-
ginin gdnderilme izni saglanir, Islemler her bir
bilgi transferinde ayni sekilde tekrarlanarak
gerceklestirilir.

Program dongisii, her seferinde CRTC kursor
adreslerini yenileyerek kursorin ekran uUzerinde
yeni bilginin yazilacagi alana getirilmesini temin
eder. Bir ekran satirinin sona erdigini gosteren
LF (Line Feed) ve CR (Carriage Return) kontrol
karakterlerine ait ASCIl kodu ve alinan data her

program tekrarlanisinda karsilagstirilmaktadir.
Eger gelen data LF kodunu tagsiyorsa bu bilgi RAM’e
yazilmaz. Fakat ekranda kursdrun yeri yeni bir

satir baslangicina wlastifi¥ir,
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Ayrica bir sayfalik ekran yazi alani doldu-
gunda, gerekli scroll izlemlerinin gercekles-
tirilmesi de program araciligi: ile MC 6845 CRTC’
nin start adres register igerigi degistirilerek
saglanmaktadir.

Gerceklegtirilen tasarimin program aracilig:
ile yonlendirilebilir olmasi kullanim esnekligini
artirmaktadir. Devre herhangi bir monochrome CRT
ekrani kul lanabilecek ozelliktedir. Ciinkii  CRT
ekrana uygulanan yatay ve diisey senkronizasyon
darbeleri yazilim aracilig: 1le  kontrol .edillg=
bilmektedir.

Ekran kontrel kartili program _Brscirliigs 1iile
sifrelendirilebilir. Urnegin centronics g¢ikisindan
text bilgileri gonderilmeden Once, bir veya birkag¢
sifre kodu ile haberlesme baglantisi set edilebili.
Istenen text bilgileri gonderildikten sonra da yine
belirlenmis sifre kodlar: sayesinde haberlesme
sonlandirilabilir. Boylece centronics paralel
¢i1kisi, hem printer cihazina hem de ekran sirici
devresine birlikte baglanabilir.

Ayrica 8031 Mikrodenetleyici yerine diger
baska mikroislemcilerle de kigilk wuyarlamalar
ile vDU devresi yonlendirilebilir. Cuinku VDU
devresi sistem adres ve veri yolu ile kontrol
edilmektedir.
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Program Akisz Diyagramlara

BUSY cikisini set et

CRTC Register’larina

programla

Interrupt parametrelerini

set et

VRAM adres pointer ve
csistem registerlarini

programla

Ekrani

sil

BUSY cikisini resetle

A

®

Interrupt
alindima?
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Centronices portundan
bilgi oku

S

BUSY cikisini set et

Centronics’ den alinan
bilgiyi VRAM'’e yaz

Bir sonraki karakter
adresini pointer’a
verlestir

Bilgi
kontrol
arakterimi

Evet

Adres
pointer
set’

ayfa sonu
adresimi?

Satar
scroll
programi

Kursor adresini ‘

venile
@)
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**xMC 6845 REGISTER ICERIKLERININ PROGRAMLANMASI % x

INIT: MOV RO, #30
MOV @RO, #65
INC RO
MOV @RO, #50
INC RO
MOV @RC, #56
INC RO
MOV @RO, #0959
INC RO
MOV @RO, #1B
INC RO
MOV @RO, #02
INC RO "Register
MOV @RO, #19 degerlerinin
INC RO alinmasai™"
MOV @RO, #19
INC RO
MOV @RO, #00
INC RO
MOV @RO, #0A
INC RO
MOV @RO, #60
INC RO
MOV @RO, #0B
INC RO
MOV @RO, #00
INC RO
MOV @RO, #00
INC RO
MOV @RO, #00
INC RO
MOV @RO, #00
MOV RO, 30
MOV R, DO
MOV R2. %D
RPT: MOV DPTR, #17FE "Register
MOV A.R1 degerlerinin
MOVX @DPTR,A CRTC -ye
MOV DPTR, #17FF ytiklenmesi™”
MOV A, @RO
MOV @DPTR., A
INC RO
INC R1
MOV 90, #80
MOV 90, #00

DJNZ RPT
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¥**x*PROGRAM DEGISKENLERININ SET EDILMESI*x*x

LINE:
ROW:

CEN:

SETB
SETB
SETS
SETB
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

MOV
MOV
INC
MOVX
DJNZ
DJNZ
CLR
SETB
CLR
SJMP

AF
AA
8A
BA
Ri, #1895
1, BAF
10, #FF
11,808
12, #00
R A0
R3, #19
82, #00
83, #08

A, 820
R4, $#50
DPTR

@DPTR, A
R4, ROW
R3,LINE

90

92
82
CEN

"Interrupt izin set™

INT 2 izin set"™

"INT 1 tetikleme tipl set"
"INT 1 seviye set"

"Satir sayisi degiskeni™

"CRTC adres pointer"™
"RAM adres pointer”

"Kolon sayisi ge§iskeni™

"RAM adresleme pointer set™

"Ekran

silme
dongasia”



NOCARY:

NEW
LINE:

RCP:

NEW
CHAR:

***CENTRONICS?

92

DEN BILGI OKUMA**x

MOV 83, %8 "Centronics port adresini

MOV 83,10 ylukle®

MOV A, "DPTR "Centronics portunu oku"

SETB 90 "BUSY cakisini set et"™

MOV 83,11 "RAM adres pointer degerini

MOV S%, 2% yiukle”

MOVX @€DPTR,A "RAM adresine bilgi yaz"

INC DPTR

DEC R2

CIJNE A, #CA,NEWLINE "Karakter kontrol
kodumu? "

CLR C

MOV AJSRZ

ADD A,82

MOV 82,A "Yeni satir adresi

JNC NOCARY hesaplama"

INC 83

MOV RZ, #50

MOV 11,843

MOV 1282

MOV A,83

CIRE « K, 30E: RCEP

MOV A, 82

MOV CJIJNEA, #DO, RCP

CALL "SCROLL “Satir 8croll
dSngltisiinli cagir"

MOV 11, 80F "Adres pointer’:

MOV 12, #80 set—etL"

CJNE R2, #00,NEWCHAR "Satir sonu
kontrol"

MOV R2, #50

CALL —~CURSUR

CLi 90 BRUSY cikisini gset et”™

RET

I
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¥**xSAYFA SCROLL PROGRAMI %%

LINE

SCROLL: MOV RO, #50
MOV R4, #80

NEWROW: MOV R3, #18
MOV 83, #0F
MOV 82,R4
MOVX -SA, DEER

NEWCHR: MOV R5, A

CLR C

MOV A,82
SUBB A,#50
MOV 82.A
JNC NODEC
DEC 83

NODEC: MOV¥X A, DRTR

XCH A, RS

MOMNX: - @DPTR ;A
DIJNZ R3,NEWCHAR
MOVX . R, PETR
INC R4

DJNZ RO,NEWROW
MOV RO, #50

MOV DPTR, #0F80
MOV A, #20

MOVX DPTR, A
INC DPTR

CURSOR: CLR C
MOV A, 11
SUBB A, #08
MOV 14, A
MOV PPTRELTEFE

MOV A, #0E "Cursor

MOVX @DPTR,A adreslerini
MOV DPTR, 1 7FF yenileme™
MOV A, 14 5

MOVX @DPTR,A
MOV DPTR,; #17FE
MOV A, 32

MOVX ©®DPTR,A
RET
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UOZGECMI1S
1965 yilinda Aydin’da dogdum. !lkokulu
Istanbul KaraAhmet Pasa !lkokulunda okudum.

Orta ve lise egitimimi Vatan Lisesinde ta-
mamladim. 1882 yi1linda Yildiz Universitesi
Elektronik ve Haberlesme Bglimine girmeye
hak kazandim. Lisans ©ogrenimimi 1887 y1i1l1
Subat doneminde tamamladiktan sonra aynm:
Yyl rg¥z: donemi. Yildigz Universitesi’ uin
yiksek lisans programina katilmis bulu-
nuyorum.
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