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OZET

Sayisal gorintd islems sistemlerinde 11k  basamak, vigec
kameradan  alinan analog video isaretinin analoco/sayissl
donistirici kullanilarak sayisala gevrilmesi VE SaYl1Eal3
donidstirilmis bu isaretin bir bellek ortaminda sakla
Burada temel' ilke, analog video isaretin belirli araliklarles
6rneklenmési, grneklenmis bu isareiin ssyisals gevrilmesi ve
video igaretinin vapisinda bulunan eszamanléma darbsleri

{synchronisation pulse) kullamilarak dretilmis sast darbelerinin

tetikledigi sayici gruplarinin clusturdugu adres deferine verini
yazilmasidir. Bu sisteme video verizsi elde sime {(Video Datea

Acqusiation System) sistemi denir. Yiksek lisans tez galismas:
olarak dusinilen bu calismanin temel amacids bidyle bir sistem

gerceklestirmek ve yazilim gelistirmeltir.

Gerceklenen  sistemds gd?ﬂntﬁndn gercek zamanda bellek
initesine aktarilmas: temel tzellik tasimaktadir. GBergek zamanda
islenen bir ekranlik gorintinin ystay wve disey cozinidrlik
deferleri ise sirasiyla 512 pixel, 2546 pixel’dir, ‘Bir satirliik
videc isaretinin &4 psn oldufunu ve bu sirenin %BZ°nin vani SZ
ven’nin aktif resim bilgisini tasidifini dikkate alacek olursak
SZ2psn/E1Z pixelgb.l psn gibi bir sire ortaya cikarki bu d& grnek

alma aralidini tayin eder. Boylece sistemin calisma frekans:

1/C.1 psn, vyaklasik olarak 10 MHz dir.  Bu frekans deferi situr

m

trneklieme igin gegerlidir. Satir drneklems frekansini is

"

satir deJistirme darbesi olan 64 psn’lik siire belirler, bu d

1764 psn =15625 Hz. demektir.



Sistemin en onemli cdzelliklerinden birisi gri tonlama
kabiliyetinin 256 renk icermesidir. Analogdan sayisala donisim
tek bir seviye izerinden karz:ilastirica kullanilarak
gerceklestigl ve karsilastiricimin kiyaslama girisini
g bitlik Bayisal/Analog cevirici (DAC:Digital Analog; Converter)
sirdigit icin bu ozellik sajlanmmaktadir. Burada Fiyaszlama
gerilimini DAC’a yazilan degderle belirlendigi icin bu deger
minimum dederinden maximum dederine kadar adim adim artilir ve
pdylece bir noktaya ait gri ton bilgisi karsilastiricy cikisimin

sifirdan (0) bire (1) gecis deferinde belirlenmis olur.

Gerceklestirilen sistem, IBM uyumlu bir bilgisayar iie
kullanilmaktadir.  Donanim tarafindan crneklenerek, dis ortamds
bulunan goruntid hafizasinda depolanmis gorintd bilgisi bu

oilgisayar aracilidy ile chkunmakia ve monitidrde gosterilmektedir.

Sistemin yazilimi, BASIC . ve 8086 makine dilinde
hazirlanmstir. Ana iélem akisini BASIC program kontéol etmskte
ve menlden secilen isteklere gire birlestirici {assembler)
programlari cafirmaktadir. Birlestirici programlar d¢ adettir.
Bunlar ; tek  gergev drnekleme program, sirekli gdrianti

drnekleme programi, goridntid evirme ve yaziciya aktarma programi.

Gercgeklestirilen sistem sonucta, bu tir donanimlar hakkinda
bilgi ve deneyim kazanmak amaciyla gerceklestirilmis ve bundan
sonra yapilacak tasarimlara dncillilk etmesi amaclanmistir. Boylece
ilerideki cal1sma1arda' karsilasiiabilecek proolemlierin
belirlenmesi ve cozum alternatiflerinin arastirilmas:

saglamnmistair.



ABSTRACT
First step in digital image processing sysiems is conversicon
of the analog video signal to digital eguivalesst and storing in =
memory. This memory area is usually called FRAME BUFFER. The main
subject here iz, sampling the analog videc szignal by definite
time interval, then sampled signal is converizd to digital value
‘using an ADC and ther sampled signal writter to  frame buffer
b

which address inpute are scanned

y counters. Such a syster is
called Video Data Acquisition System.

The system realized in this study ocpersissz at 10 Mhz. resl
time sampling rate. Through this organisation 512 pixel column ¥
224 pixel row resclution is available. Assusing one line period

SR

iz 64 psn. and %BZ of this period contains rezl video informstion

ig. 92 pen.; Regquired sampling rate is definsd as IS psrn./SiZ
pixel=0.1- psn. Approximately 10 Mhz. sampling rate used  for
column sampling and line sampling rate is defined by &4 psn.

line duration.

The image information stored in frame buffer is transfarred
into videoc RAM of IBM compatible PC such that the sampled image
information ics visible, Data transfer betwee~ frame buffer and

video RAM is performed by using B0B& assembly language.

Consequently the system realized in this study is an
introduction to Digitsal Image Data QCQuisiticr‘and is suppossd to

help for later studies.
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1. SAYISAL GORUNTU 1SLEME
1.1 GIRLS

rt

Gegtigimiz vyirmi yil iginde idzerinde calismalara baslanilan

Un]
bt

1cinde yolunluk kazanan SAYISAL GoRUWTL ISLEME calisma-—

i)
bt

ve Zaman

lary ginimize dek siregelmistir. 19707 1i yillardan itibaren

L1

sayisal gorinti

i

bilgisayar alaninds saflanan gelismelsr sonucund

stir. EBillgisays:

-

iciemede bu gelismedsn kendine disen pay: aln
faktdrinin devreye girmesi bu calisma alanmin: Zsha zenginlestir-

mis ve calismalarin daha yolun ve efektif bir bicimde viritidlme-.

cini sajlamistir. Gunimizde ise rahatliklie scvisnebilir ki, sayi-

2]l goridntd isleme “onusu basli basina bir tsk-olicji clmustur  ve

mn

bu teknoleojinin matematiksel kurallari yerine osturmustur. Sayisal
isaret islemede bu siire icerisinde meydana gzlen ilerlemelerde
sayisal goruntid isleme konusundaki gelismelese bir itici gig

olmustur. Eu gelismelere parelel olarab sayisal-gorinti igleme

mn

istemlerinde oOzel donanimlara ihtiyac duyulsus ve bu  alanlarda

ki geliemelerde bu teknolojinin ilerleme hiz:ni tayin  etmistir.

Eu otzel donanimlar su basliklar altinds toplarabilir

a. Ozel tasarimlarla gerceklestirilen hizli.bilgisayarlar.
b. bzel gcevre bDirimleri.

C. Ozel gorintileme birimleri (Ekranlari.

Sayisal gorinti isleme alaninda meydana celen hizl:i ogelisimi
inceleyecek olursak, gelisime neden olan ana <akiorii su sekilde

aciklamak mumkindir :.

Sayisal qdrinti isleme sistemleri insan g3zine ve fotograf
filmine nazaran dsha genis bir dinamizme sahigtir. Siyah beyaz
bir filmde asadr vyukari elli (S0) civarinds bir gri' tonundan

bahsedilebilir. Bu oran insan gfzil igin isz otuz S0 “Tae



[}

civarindadir. BSayisal gorinti isleme sistemlerinde ise bu oran
insan gfzi ve fotograf filmine gore kat kat daha fazla olup bir
kag bin gri tonu dizeylerindedir.. Bir kag bin gri tonu. ise
gdriintiniin en ince ayrintilarina inilmesine imkan tanimaktadir.
Tek bir sayisal gorinti biyik " miktarda bilgi icerir. Burads
bilginin birimi bit (Binary digIT) olup milyonlar diizeyindedir.
Eir kag milyon bitlik bilg;v igeren bir sayisal gorunti,
. istenildigi takdirde fotograf baskisina veya bir gordnti birimine
aktarilabilir. Bu sayede alinan gordntd ile dzerinde islem

yapilan sonuc goridntid ekrandan izlenebilir.

Sayisal gorinti isleme; bilim, endistri, bio-medikal ve de
Qzay uygulamalarinda binlerce kullanim alanmi  bulmustur. EBu
uygulama alanlarinds zaman iginde ortava gikan ihtiyaclar ve
problemler sayisal gorintil islemenin vardimi ile giderilmis ve bu
problemlier boyut dedistirmistir.- Bu alanlardaki uygulamalars
arnek verecek olursak Bic-medikal alanmindajg radyograt
termoaraf, nikleer taramal: gbruntdier, uzay cgalismalarindz
uydulardan alinan gorintilerin bilgisayar ortamina aktarilip
anéliz edilmesi, endistride CNC {Computer Numerical Control?
tezrgahlar:y , robot uygulamalar: ve bunlara ek olarak burada
anlat1m1.» sayfalarca  siirebilecek uygulama alanlar: ve
calismalarini siralamak mimkindir ve bu konuda higbir sinir

voktur.,
1.2. SAYISAL BBSRUNTU 1SLEME StSTEMININ TEMEL BLOK YAFISI

Sayisal qgobrinti isleme sistemlerinde bilginin akis 'yoni
Sekil 1.2° de gosterildigi gibi gorintii yakalama biriminden
gorinti isleme birimine ve son asama olarakta gorintilems

birimine dogrudur.
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GORUNTU GORUNTU
GORUNTULEME
A YAKALAMA ISLEME
o : BIRIMI
\ BIRIMI BIRTMI

ideo Kamera

¢ vDau D ¢ DIPUD (ou)

Sekil 1.2. Savisal gorintii islems temsl blok diyagrami

VDAU (Video Data Acqusition Unit) : Video verisi yakalama birimi
DIFU (Digital Image Frocessing Unit) : Sayisal gorinti islemse
birimi

Du (Display Unit}! : Gordntilleme birimi

Fiziksel ortamdan gorintinin alinarak, . parlaklik ve renk
dizeylerine gire elekiriksel isarete gevrilmesi gorevini kamers
yapar. Kameralar ortikon, vidikon, plumbikon, CCD (Charge Coupled

Devices) gibi tiplere ayrilirlar. Calisma ilkelerine  gire

siniflandirilmalarina radmen amag colarak sonugta hepsi  ayn:
goérevi yerine aqgetirir. HKameralar hakkinda bilgi daha sonraki
bolimde verilecek Ve grnek olarak wvidikon kamersz tipil

incelenecektir,

Kameradan alinan video isareti ({(elektriksel gorintid bilgisi)
goruntii yakalama birihinde video isaretinin Qap151nda bulunan es
zamanlama darbeleri kilavuz olarak kullanilip drneklenir ve
sayisala donistiridlir. Goridnti esas olarak iki boyuta sahip
oldugu icin dornekleme bu iki boyut dikk%te alinarak vyapilar.
Dolayisiyla scisteminin gdziinidrlidini bu iki boyuta ait drneklems

s1kligy tayin eder. Eelirli cozinirlitkte Gorneklenmis ve bir



hafiza birimine (g@rintii hafizasi1) depoclanmis gorinti bilgisi

artik islenmeyi beklemsktedir.

Hafiza biriminde depolanmis gorinti idzerinde islem yapilmas:
asamasinda artik devreye bilgisayar girer. Bu islemde en onemli
gorevi yiiriten biigisayarin hiz, iciem kapasitesi gibi
gzellikleri sistemin karekteristigini ;belirler. Eu nedenls
gdriinti isleme <sistemlerinde konvensiyonel mimarilerden farkl:
plarak tasarlanip imzl edilmig bilagisayarlar kullanilmaktadir. Bu
mimarilere grnek verecek olursak paralel islem yapan
mikroizlemciler ve vekidr islemcileridir. Faralel islem (Farzllel
Frocessing) vyapan bilgisayarlarda kullanilan mikroislemciler
modiiler yapidadirlar. ornegin 4 bitlik islem kapasitesine
sahip bu mikroislemcilerden bircolu pespese  badlaninca ayn:
anda milyonlar mertsbesinde bit lzerinde islem” yapmak mimkin
olmakta ve bu da sonucta sisteme gok biyik bir islem kapasites:

ve hiz:i kazandirmaktazir.

Gorintileme birimleri ise normal CRT (Cathode Ray Tube)
monitorler olup, genelde yiksek cozidnirlide (resolution) sahip

renkli veya siyah/beyaz’dirlar.

2. GBRUNTUNUN ELEKTRIKSEL OLARAK ELDE EDILMES!
2.1 KAMERA TUPUNUN INCELENMESI
2.1.1 GIR1S

Kamera, vyizeysel resimden ardisil slektriksel isaret elde
etmeye yarayan bir donistiridcidir. Burads temsl prensip,.y&zeysel
resimdeki her bir noktamin 1s1k siddetinin (ﬁarlakl1k)
elektriksel isaretir genlik dederi ile orantila olarak
defismesidir. Kamera tipi osiloskoptakine benzer bir yapiys

sahiptiry ancak ekran yerine burada bir fotokatot ylzey bulunur.



Fotokatot yizey, ldzerine 151k dismes:

2.1.2 FOTOKATOT YUZEY

ISARET LEVHALI

Fotokatot vizey vakumlu hicrelerden
vapirimaktadir. Bu tir hicreler, anot ak:

edilebilen bir diyot

giimils—sezyum veya bir

kaplanmistir. Fotokatot tabaks

anot geriliminin stkisiyle elekiron yayar.
fazla ise, elektronlarin sayisi: ve buna
akimi o kadar yiksek olur.

tf

Denklem 1.1 -de, g tabaksa

cerceve yanl bir resimlik sireyi gosterir.

]

fotokatot -anot
cam
levha -
| igaret
fofonlar elektronlar {{ levhasi
(15k) (akim)

Famera tipid fotokatodunda 1s::
akimlarinin elektron akimlarinz

cevrilmesi

halinde akim

iis—antimuan

dzerindskil yiikii,

iretir.

hiicrelerden

181810 parlaklig:

icerirler. Bu sistemin

tabakas1 ile
1k clsmesi  durumunds,
Gelen 1si1k ne kadar

B
D

: plarak elektron

=
&1

U H]

i ]

ke

P
"

i anoct akimini, tf ise

Sekil

= 1 > R 4
L3dsls

Mozaik yidzeyin yapisi



Fotokatot, ic¢ yizeyi iototabaké {gimis—antimuan veya gimis—
sezyum) ile kaplanmis bir cam levhadan olusur. VYizeysel resim bu
levha izerine bir objektif vyardimi ile- distrilir. Boylece
" fototabaka izerinde, bir fotofraf makinasinda film idzerine disen
gorintilye bBenzer bir resim olusur. Fototabaka idzerindeki farkl:
noktalar, resim izerinde bu noktalarin parlaklifinin agiklik veya
koyuluguna bagl: oclarak elektron yayarlar, boylece 1s1k siddeti

‘elektron akimina ceyrilhis olur.

Sekil 2.1.2.1 de sinyal levhasi, diyot sisteminin anocdu
olarak oorev yapmaktadir. Fotokatot ve sinyal levhas: arasins
uygulanan bir kag yiz voltluk gerilim nedeﬁi ile bunlarin arasin-
da homojen bir elektriksel alan olusur. Dolayisiyla, katottan
yvayilan elektronlar dogru bicimde ve parelel clarak sinyal levha-
sina iletilirler. Sekil Z.1.2.% de gorilen bu levha, dikdirtgen
bicimli ince bir mikédan yapilmistir. Bunun onyizinde birbirinden
yalitilmis bir kagc milyon giimis hicrecikten éiusan bir mozaik,
arka vyizeyinde ise biltin yiizeyi kaplayan metal bir tabaka vard;r.
Mozaikin her bir hicresi metal tabaks 1ile bi; kondansator
olusturur. Elektronlar mozaik levhasina ulasirlarsa, bu
kondansatdr dizilerini sari ederler. Boylece, optik resmin yerine
Hunun bir elektrik yik esdejeri olusuwr. Optik resmin aydinlik
yerleri fotokatottan cok sayida elektron cozerler ve bunun sonucu
olarak mozaik levhada ilgili yerlerde fazla miktarda vyiklenme
Dlur;i karanlik yerler ise elektron yaymazlar, bu nedenle mozaik
levhada .yﬂklenmez. Diger bir deyisle, vyiklenme miktari nokta
nokta optik resmin aydinlik siddetine veya parlakliigina kars:

dilsmektedir.
2.1.% VIDIKON KAMERA TUFU

Bu kamera tipit kapali devre televizyon sistemlerinde ve
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~ansistorli portatif ﬁsms’slarlnde kullanilir.
unlarin uzunluklar: 15 cm. gaplari Z2-3 ¢co. kadardir. Bu tiipp fot
ilim ve foto direnc olayins gore galis:r, Fotogerilim, 131
yiizeylerde gerilim dogmas: oclayidir Foto direnc izerin
dilsen maddelerin Sekil Z.1.3.2 de gori gibi elektrik
renclerinin defismesi olayidir. EBu nedenlis 131k siddeti arti:
a fotodirenc degder: diger azaid:kga artar grnek clarak; sinys
levhasi beyaz i1sikite 2 MIE'luk bir direnc dederi gisteri-
siyah 1sikts 20 ME'luk bir direnc costerecektir
foto
letken olan ince ve seffaf bir malzems ile kaplanmistir. Euns
tot maddesi de denir. Bu SEI VLI i2 antimus
birlesiminden yapiimistir. Fotokatot gle

AYAR BOBINI
OKUSLAMA B.

G1

ELEKTRON
TABANCASI

\__YATAY VE DIKEY
SAPTIRICI BOBINLER

kamera tipinin

1 Vidikon

yapiel



FE1% Gptik'gﬁruntﬁ 1S1Manin
artmasi sonucu  sinval plakasinda pozitid bBir gsari meydana
etirir. Elektron tabancasinds gelen elekiron hizmesi.ile sinyal
levhasi taranir. Sinyal levhasindaki slektrik yilklerinin

defismesi RL de bir akim dodmasina neden olur, Elektron tabancas:

ile taranan sinyal levhasindakl elekitronlar bu direnc dederi ile
oranti1ly olarak 0,02 pA& - 3 pA arasinds bir skim verir.

Sekil2.1.3.2°de vidikon kamera tipinin cikis gerilimi verilmis-

tir.

BEYAZ ISIK  SIYAH ISIK

'll 'Iu SINYAL AKIM(0,02-3/«A)
L GIKIE
KAMERA SINYALI

INCE LEVHA

FOTO KATOT —

MADDE S|
: ! .
i
\&/ =
ELEKTRON i

TABANCAS!

Sekil 2.1.3.2 Vidikon kamera tipiniin cikis gerilimi
Z.BIRLESiK (KOMPOSIT! VIDED iSARETININ INCELENMES!:

3.1 BIRLES!K VIDED 1SARETININ YAFISI:

Video isargtiﬁin iletiminde 2alici1 ve vericinin Liygun
calismasini (Senkronizésyon} saflamak uiere, geri donils
zamanlarini ayarlamak ve kamere tarafindan alinan resmi, aliciya

dodru bir sekilde iletebilmek icin birlesik video isaretlerine



ihtiyag vardir.Birlesik bir video isareti dc¢ bileserden olusur.

o, e
Bunlar :

e
b. Bosluk Darbesi

c. Eszamanlama Darbeleri ({(Senkronizasyon Darbeleri}

J.1.1 Kamera lsareti :
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igaretine resim isareti veya video isarsti denilir.Video isareti

yapilan modidlasyonun tiridne bagli clarak negatif veya pozitidf

video isareti adiny &alir.Modilasyon islemi resim
1zgaradan veye katotdan siridlmesi ile gerceklestiriiesbilir.,

etmesi durumunds video

seviyesinin isaretin maximum
izaretine " Negatif Video ", beyaz seviyesinin maximum clmas:

halinde ise " Fozitif Video ", isareti adini alir. Negatif video

isaretinde, resim isareti resim tipinin katoduna , zitif video
isaretinde ise resim isareti resim tiplinidn 1zgarasina uygulanir.

S S S

— | :
N!;"‘l L = : Negotif ;
Vidao lsoret; Video isoreti 2

Sekil 3.1.1.a Resim tipiinin Sekil 3.1.1.b Resim tlptnin

1zgaradan siurilmesi katoddan sirdlmesi
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3:1.2 Bosluk Darbesi :

kamerada bir satirlik bilgi &4 psn. de taramir. Dolayis: ile

satir tarama frekansi 1/64 psn yani 15425 Hz. dir.é4 psn  “lii
zamamin . %18 i wyani 11.32 psn.lik sireye bosluk darbes:
verlestirilir., Bosluk darbesine satir karartms boslufuds denilir.

Bu sire iginde, kamera tipi icinde resmi farayan spot sS3Tid

£y

sonundan satir basina doner. Sekil 3.1.Z2

birlestirilmis bosluk darbesi gorilmekiedir.
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Sekil3.1.Z2 Bosluk darbesi bindirilmis siyah seviyeli video isarsti
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3.1.3 Eszamanlama Darbeleri :
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Video isaretlerinin iletiminde alicilarin ve vericinin uygun

-

mz igaretlerine 1ihtiyac

iy

~zk calisabilmeleri icin eszamanl

i

vardir, Bunlar ikiye ayrilir ¢

a. Satir eszamanlama darbeleri

n

b. Resim degistirme darbeleri

3.1.3.1 Batir Eszamanlama Darbeleri :

Bir goriintivi olusturan satirlar,z2l:ici ve vericide eszamanl:
nlarak isleme tabi tutulmalidirlar. Bu rnedenle alici ve vericide

stiriar: ayni anda baslatan bu

izarstl  veya daha yaygin olarak

denilir. Bu darbeler, her satir bilgisi arasinda bulunan bosluk

darbessinin izerine yerlestirilir. Bosluk darbesi idzerine
birdirilmis olan ss11 eszamanlams darbesi , bir satirin %8B “ine

kerzilik gelen S.12 psn boyunca sidrer ve minimum genliktedir.
1’ de bosluk darbesi idzerine bindirilmis escamanlams

dartesi gorilmektedir.
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Sekil 3.1.3.1 Eszamanlama darbesi bindirilmis

A

vidego isareti.(Biriesik Video lsareti)}

Seiil . 3.1.3.1°de ki isaret artik tam clarak islenmis ve birlesil

video isareti elde edilmistir.



3.1.2.2 Resim Degistirme Darbeleri :

Bir resim bilgisi paketinin sonuna s2rlestirilen resim

m

dejistirme darbeleleri satir darbelerinden da-z genistirier ve bu

sirada ard arda bircok isaret iletilmektedir:

11k resim bir yarim satirda sona erer. E.ndan sonra, 1lk bes
tane dar ©on dengeleyici darbe gelmekte -= de rbir' satirin
ortasinda bes genis resim dedistirme deroesinin_ birincisi
baslamaktadir. Bu darbeleri tekrar bes tans car son dengeleyici
darbeler izler ve de benzer sekilde yine sai:~ ortasinds ikinci

;1emi resmin dst  satirinin o yarisi baslar. Son  dengeleyici

-

darbeler ile ikinci kismi resmin baslangic ~oktasi arasina ilk
dnce siyah seviyesine sahip birkac darbe yerisstirilir. BEu sire
poyunca, tarayic: demet 1sik etkisi birakmakzizin yukariya dodru

zigrayabilir.

tkinci kismi resimde tam bir satirla sonz ermekfedir. Buriu
izleyen ilk genis resim darbesi de bir satirin ortasinda
buluhmal1d1r; ‘boylece vyeni bir resimin tam  bir satirla
baslayabilmesi safjlanmis olur. iki kismi Fresmin birbirine
karismamasi  icin, her ikl darbe‘dizisinin cirbirine gore vyarim
satir uzunlugu kadar kaydirilmas: isleminin vericide cok iyl bir
sekilde saglanmas: gerekir. Dengeleyic: darbeler, resim
darbelerinin uyumlu bir bicimde baslayz: sona ermelerini
saflamsktadir. EBoylece, alicida her iki cercevs (raster! icin tam
olarak esit bicimde senkronizasyon darbeleri zlusmas: salflanmis
olurs Genis resim dedistirme darbeleri nzmen satir sonuna
verlestirilseydi alicida resim ve Satlﬁ darzslerinin ayrilmas:
sirasinda biyidklikleri esit olmayan senkr:ﬁizasyon darbeleri
clusabilir wve kismi resimlere iliskin satirlar birbirine gire

kayabilirdi. Bunun sonucunda cifte resimler elde edilir, resim



Resim degistirme islemi igin kullz-:lan darbe dizisinin timi

oyle sekillendirilmistir ki, satir icz-stlerinin ritmi silrekli

clarak deJismeden sakl: kalmaktadir. Satir senkronizasyonuns

kars dugsen her disey c¢izgiye vyilksslen bir darbe kenar:
rastlamaktadir. Boviece, satir delistirme temposu resif

dejistirme. sirasinda sakl:i kalir ve <20l resmin baslamasiyla

satir baslangici dofru yere cturmus olur. Gorilebilen televizyor

resmi zxte, sayls:
bundan
. : - '
ikinci kismi resmin sonu ' yeni b berinci kismi resim
(D tn darbeler -()resdeddar 1son dengelenc: darbeler @
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Sekil 34152 " Birincive ikinc: t1s recimlere ait

eszamanlema darssleri.

Sekil 3.1.3.2 de gecmeli taramac:z birinci ve ikinci kismi

resimlere iliskin eszamanlama darbeleri z5sterilmisti

'U'l

3.2 GR! TON 1CEREN RESIM 1SARET! :
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Sekil 2.2 de resimden alinan bir satira i1liskin resim bilgisi,

asajida anlatilan esaslara uygun olarak gerilim deJerlerine

cevrilmektedir. Bir onceki satirin sat:ir darbesini ve arka h

il

m

iy
bdlgesini, 1ilk GOnce soldaki kigik beyar kisim izlemekitediir,
Alicinmin-normuna gore, resim isaretinde tasiyicinin minimumu elde
edilir ve bunu siyah serit izler. Bu siyah serit, ogerilimi,

N3

gederi  tasivaicinmin 47571 clan sivah

.

vivesine g1k

rtyrscolkrnes

m
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bir beyaz kisimdan sonra, ortalamz gerilim degeri %85 olan ari
pir seviye gelmesktedir. Satirin sonunda ise senkronizasyon

darbesi minimum seviyesine inmektedir.
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Sekil 3.2 Bir satira iliskin gri ton iceren resim parcas:
3.3 [LiR EKRANDAK1 RESIM NOKTASI SAYISI

Televizyon resminin  vyiksekligi 625 satirdir. Resmin
genislidinin vyiksekligine orani ise 4:3 tir. 1lletilecek resim
noktalarinin her 1ki vyonde de ayn: boyuta sahip olmalar:

gerektidinden bir satir genislige

- 2500

823 X = = B33

D
D



resim noktas: kars: celmektedir. Buna gore, 625 satiri olan bir

resim
625K ‘B3 =520625
resim noktas: 1Cerir. bir saniyeds ] reEsim

resim noktasinin naklediimesi gerektigi ortaya cikar.
5

Jresim geriliminin olusmas:

T TTOS

Birbirini izleyen 13015725 resim noktas: tesadifen siyah ve
beyaz seviyeleri arasinda sirekli olarak dedisivorsa, her

defasinda &kim da en biyik defsrinden, en kicik degerine dodru

defisecek, vyani resim defisken geriliminin bir peryodu iki resim
noktasindan olusacak ve boviece 13/2=46.% MHz'lik bir isaret
frekans: elde edilecektir. Fratikte bu sinir durumu ile

karsilasilmaz. Boylece ince resim ayrintilarin ortaya cikmas:
halinde, netlikten bir miktar fedakarlik edilmesine razi olunur.
Bu - nedenle, televizyon no runda iletilecek en yiiksek frekans
S MHz olarak simirlandirilmistir. Diger bir deyisle, televizvon

-

kuvvetlendiricileri ' dogru simdan. S MHz “e° kadar uzanan bir

o

frekans bandini dizgin bir bicimde kuvvetlendirmelidir ve en
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biyilk zorlukta burads bulunmaktadir.

n

4 .GERCEKLESTIRILEN SISTEMIN DONANIM INCELEMESI

4.1 GIR1S

Sayisal gorintii isleme sistemlerindes, baslangic asamasi,
fiziksel ortamdan alinan gorianti bilgisinin elektriksel
esdederinin belirli zaman araliklari ile drneklenmesi - ve
grneklenen bu isaretin analogdan sayisala gevrilerek bir 'hafxza
biriminde saklanmasidir. Bu hafiza birimine gorinti hafizas:

{Image Memory) vwveye gcerceve tamponu (Frame Buffer: da denir.

Gerceklestirilen cistemde temel disince kameradan alinan bir
cercevelik gordantinin, gorintii hafizasina gergek zamanda
aktarilmasi idi. Yapiian calismalar ve tasarim bu dodruliuca
yiratilmistir, Sistemin calisme frekansinin izin verdigi dlgide,
hareketli bir resimden gercek zamanda alinan bhirer gerceveli:
gorintiler bilgisayarxn‘ hafizasinda veya bDaska bir depclams
ortaminda {(on board RAM, +loppy disk, hard disk) saklanabilir.
Boylece belirli araliklarla alimip depolanmis agiriintiler daha
sonra vyine belirli araliklarla gorinti biriminde gosterilirse
hareketli bir sayisal goriintilems sistemi gerceklestirilmis olur.
Gergeklenen <cistemde donamim olarak bu drellik de sajlanmis ve

vazilim gelistirme calismalar: yapilmaktadir.
4.2 BERCEKLESTIRILEN SISTEMIN GZELLIKLERL

Hareketli bir gorintiden gercek zamanda bir cercevelik
gorintinin a11n1p' sayisala cevrilerek bir gordntd hafiz
biriminde saklanmasi sistemin temel prensibidir. Gordntu
hafizasinda saklanan gorinti daha sonra bir IBM uyumlu kisisel

bilgisayarda bulunan donanim ve yazilim yardim: ile okunmakta ve
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giriintilleme birimine aktarilmaktadir. Bilgisayar dzerinde bulunan

donanim, standart XT konnektore takilmak idzers hazirlanmis genel

“amacly ‘ve 72 adet Biris/Cikis imkan: saglayan bir karttir. G/C

karti iizerinde bulunan hatlar disaraidaki ocorintil hafizasimn

taranmas: icin satir ve situr adresleri, veri giris/cikisi,

‘kontrol hatlar:i olarak kullamilmistir.

Sistemin gercek zamanda ©ornekleme yaptigdin:y daha once
sgylemistik. Bu konuye simdi biraz aciklik getirecek olursak
Eir gariintii  yatay wve disey satirlardan oclusur. Yani bir
matematiksel modele benzetmeye calisirsak, bir gorintiyid vyatay

ile

"

ve diseyde belirli satir ve situna sship olan bir matri
temsil edebiliriz. Bu matris Gzellidi, dsha sonra hafizada
bulunan gorintid tdzerinde islem yapildiginda bir takim kolayliklar

sajlayacaktir.

dzere &4 psnidir. &4 psn’lik video satir isaretinin %187 lid
siiresine satir eszamanlama darbesinin yeriestirildigiﬁi gbz ©niine
alacak olursak. geriye kalan %EZ’1lik siirede akiif resim bilgisi-
Sulunmaktadir. Dolayisi ile drnekleme yapilmssi gereken zaman
aralid:

64 psn % 0.B2 = B2 psnidir.

Tasarim asamasinda dngdrilen coziinidrlik yatay icin 512 pixel
{picture slement : resim elemani1), disey icin ise 256 pixel idi.
Bu degerler gz &nine alinarak sistemin - caligma  frekans:
hesaplanmistir. d&rnekleme vyapilacak aralik I psn oldufuna abre

ve bu sirede 512 pixel ornek alinmak istenildigine gdre

52 psn
——————————— D10 MHz

512 pixel



calisma frekans: belirlenmis oldu.

Mormalde video isaretinide inceledifimizde vaklasik 5 .MHz

fre&ans bant genisligine sahiptir. G&rnekleme teoreminin gerel:
olarak, drneklenmis bir isaretin daha sonra yeniden elde edilmes:
isteniyores trneklems frekansi, Orneklienscek isaret igindeki en
yviltksek frekans bileseninin iki kata bir frekanslz
drneklenmelidir. Video isaretide S MHz ’lik bir frekans bant
genisligine sahip oldufuna gire 10 MHz de drneklenmelidir ki dahe
sonra orneklenmis bir gorintinin islenerek yeniden elde edilmes:

saglanabilsin., BEiyliece sistemin Ornekleme hizi 10 MHz, vy=-:

100 nsnde bir ornek alma olarak belirlenmis ocldu.

Calismalarda kullanilan BES Vidikon kameranin drettigi videso
igareti gegmell tarama yontemine gire video isareti lretmekisc: -
ve negatif modilasyon yontemini kullanmaktadlr.vani video kamer:z-
dan gelen satir video isaretleri, ilk dnce tek numaraly satir
daha sonra cift numarali satirlar seklindedir. Eu nedenle siste-
min tasariminda disey dodrultudaki satirlardan hangilerinin
grneklenecedi konusunda incelemeler yapilmis ve yataYda alinabi-
lecek drnek sayisimin 2546 satir olduguds dikkaete alinarak, fsh
satirlardan ard ardé 2546 adet satirin drneklenmesine karar veril-
mistir. Burada ana disiince bir cergevelik gorintiye &it resim
iceriginin daha {fazla olmasim saflamaktir.. ~ Bir resmin
£25/2=312.5 tek ve cift satirdan clustujuna dikkate alacek

olursak, 3J12.9 tek-satirdan 256°s1 drneklenmekte ve resmin tams-

i

mina ait tek satirlarda bulunan gorinti bilgisinin %B1.9 "u elc

edilmektedir.

Sistemin yatayda S1Z pixel, diseyde ise 256 pixel, eleman:
olan bir matris clarak disinirsek bu matrisin eleman sayizi

Si2- Uk 256 = -431072%dir,
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Bu deger dikkate alinarak gorinti hafizasinin biyiikligi hesapla-

nacak olursa :
121072 / B bit = 16784 byte = 1& Kbyte

1& kKbyte gibi RAM hafiza birimine ihtiyac oldugju ortayva
cikmstir. 1& FKbyte’lik hafiza birimi & Kbyte ¥ 8 bit ’lik
diizende gerceklestirilmis iki adet &24&64 (100 psn erisim zamani)

statik RAM entegresi ile gergeklenmistir.

Cistemde gornekleme ve analoogdan sayisala gevirme birimi
olarak bir karsilastirici kullanilmistir. Karsilastiricinin
referans girisi bilgisayardan gelen ve bir DAC kullanmilarak
analoga c¢evrilen bir gerilim oldufu igin, programlanabilir bir

referans gerilimi dretilmesi ozelligi tasimaktadir.

Frogramlanabilirlik ozelligi, DAC’in 2"=25& ayr: sayisal
bilgiyi analogs cgevirmesi ve béflece 2546 adet gerilim ssviyesi
elde edilmesidir. DAC’nin referans gerilimi +5 Volta bajlanmis ve
girislerinin 11111111 oldas1 durumunda T volt 00000000 olmas:

durumunda © volt olmas: saflanmistir.

Vidoo kameradan gelen ve O volt ile 1 volt arasy genline
sahip aktif resim bilgisi bir Yyiikselteg yardim: ile O volt - +5
volt arasina normalize edilmistir. Boylece video isaretinin
inceleme hasasiveti artirilmis ve karsilastirica i}e -~ uyumlu
calismasy saflammistir. O wvolt ile 45 volt arasinda grinin
tonlar:y olarak elektriksel isarete cevriierek alinan  :g6runtU
bilgisi 256 seviye izerinden kuantalanbilﬁektedir. Boylece iki
kuanta seviye aralidi 20 mVolt olmaktadir ve DAC’a yazilan deger
her defasinda bir artirilarak karsilastirma gerilimi 20 oV

vikseltilmektedir.



Yukarida anlatilan ogzellik kullanilarak bir resim noktasina

ait renk bilgisi 256 gri tonundan birisine atanabilir. Burada

n

temel problem 256 gri tonundan hangisinin resim bilgisiyle uyus-—
tugudur. Bunu belirleyebilmék amaciyla resim noktasi igin
karsilastirma geriliminin, © volttan +5 volta kadar veya diger
bir deyisle DAC’ye yazilan bilginin, 00000000°dan 1111l1lil’e
kadar taranmasi gerekir. Bu gurumda zaman problemi ortays cikar
ve orneklemede ki "gercek'zaﬁan" gzelligi ortadan kalkar. Bu
nedenle kameranin karsisindaki gorintinin sabit kalmasi gerekir.
Bu saglandigyr takdirde, gorinti Z5& adet gri tonu dle temsil
edilebilir. Yanliz bu calismads kullenilan bilogisavarin orafik
ozellikleri 25& gri tonunu verebilmek acisindan veterli olmad:g:
icin, vapilan wvyaz:ilim gelistirme gealismalary 4 renk dzerinden
yiritilmektedir. Daha ileride grafik yetenekleri gelismis bir
bilgisayar ile calisma firsat: elde edildiginde bir takim donanim

defisiklikleri ile daha hizl: gri tonlama kabiliveti

0
Pt

m
ot
i
D

.>. GERCEKLESTIRILEN SISTEMIN CALISMA FRENSIBI :

Sistemin calismasini anlayabilmel icin, Sekil 4.2 de verilen
QIQk _semay1 inceledigimizde, sistemin birbiri ile eszamanl:
calisan birimlerden olustudunu éﬁrﬁrﬁz. Eu birimlerden bazilar:
analod devreler, biyik bir codunludu ise ssyisal devrelerdir.

Video kameradan © volt - 1 volt genlik deder-leri aras:nds
gelen efektif gorintid isareti, kérs11ast1rma biriminde daha
hassas bir karsilastirma amaciyls O. voit =45 voll “earass
deferlere normalize e&ilmektedir, ayni zamanda kamsradan gelen
birlesik'xkompozit) video . isareti, videp—-eszamanli darbeleri
ayiricisina (Video sync. seperator) girilmektedir. . Bu birimdern
cikan 1ki ana isaret sistemin ca11smasxn1' yonlendiren temel

isaretlerdir. Bunlar, setir eszamanlama darbeleri, resim

degistirme darbeleridir.
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Saat darbesi irecticiden gelen darbeler, =atir eszamanlama
darbeleri ile bir AND  kapisindan gecirilerek dtzlemsli
kaydecdicinin saat girisine uygulanmaktadir. Zu arada otelemeli

vaydedicinin veri girisine ise orneklenmis ve lojik 1 veya lojik
0 sevyesine gevrilmis goriinti isareti bulunmakiadir. Bilgisayarda

Pt

culunan Giris/Cikis arabirimi izerinden DAC’yz vazilan ve DAC’de

m

analod ceyrilen karsilastirma gerilimi, kars:lastiricinin
referans girisine uygulanmakta ayni zamandd video yﬁkselticiden
gelen normalize edilmis video isaretide karsilastirici girisine
uygulanmaktadir. Bu iki igaret karsilastirilz-ak sonuc TTL lcjik
dederlere gcevrilmekiedir. Stelemeli kaydedicirin veri girisindeli
u TTL lojik darbeler dizisi 10 MHz lik sast idresticisinden gelen
her  bir darbe ile bir bit otelenmekte ve oteleme seyis:r B bife

erisince sekize boliici devre cikisindan gelen darbenin yilkselen

kenariyla dtelemeli kaydedicinin 8 bitlik caralel cikislar:.

o

tenar tetiklemell tutucuva (latch! yazilaat

El

cikislarinda RAM'a vazilacak veri bulunurken

girisinde ise bu verinin bhangi gbzeye yszilacaji bilgileri

pulunmaktadir, Adres girislerini burade biraz eagiklayalim:

Verinin, RAM blokun bangi gtzelerine yazilaZafini belirleven

adres girisleri iki gruba ayrilmaktadir., Bunlar :

a. Satir adres girisleri

b. Situn adres girisleri
Adres girigleri satir ve sﬁtuﬁ clarak grupland: 32 icik, RAM 1n ig
organizasyonu bir matris seklinde olmaktadir. VYataydaki cozinir-
lﬁk 512 pinel (veya bit) olarak disiniildiginds, 'ygtaydaki Qoze
say1s1 512/8=44 byte dir. Diseydeki coziiniriik 25& pixel'QZdugu

igin, 254 byte gozede diigeyde bulunmaktad:r. Zu durumda matrisin

boyutlar: 44 byte siitun, 2546 byte satir olmaktad:ir.



situn adres bilgileri, Girig/Cikis arabirimi dzerinden vyaziliml

Situn adreslerini olusturmak icin kullanilan sayicinin saat
girisi sekize bolinmis saat darbesinden gelmekte ve benar
tetiklemeli tutucunun cikislarinde olusan B bitlik verinin RAM’a
yazilmasy ile sayicinin cikislar: bir arttirilmaktadir. Sidtun
sayicisi satir eszamanlama darbesi ile silinmekte ve yeniden

saymaya baslamaktadir.Situn sayicisi &4 bytelik oldugu icin siitun

adres hatlar: sayis: 10@264=6 adet cimaktadir.

Satir ve s=itun adreslerinin belirledidi gozeye, & bitlik
veri yazildikian sonrs sidtun adres sayicis: bir artirvirlmakia ve
bu artim 47 e geldiginde satir adres  sayicisida
artirilmaktadir. Satir adres yazicisi 23&°ys eristiginde islem
tamamlanmakta ve 2-1 cogulayicilar konum defistirersek bilgisaysar

devreye girmektedir.

Soranti hafi nda bulunan verilerin, bilgisayarin,
hafizasina ve goruntid bi ne aktarilabilmes: igin, satir =

m

iretilmekte ve o andaki veri okunarak bilgisavara aktarilmakts-
dir. Bu Ea11sméda grafik mod olarak ;CGA(CDIO; Graphics Adapter:
modu secilmistir. Bu modun ozellikleri 4 renk 630 pixel situn 200
pixel satir cdzﬁnﬁrluge sahip olmasidir. Alinan 2546 satir drnek-
ten ancak 200°{ monitdrde gtsterilebilecegi icin alttan ve iistten

28 satir alinmamakta ve bidylece gorintinin orta kismi monitorde

gosterilmektedir.

Simdi bliok semay:1 olusturan béliimleri teker teker ve daha

ayrintil: bir bicimde inceleyelim:
4.3.1 SAAT DARBES! URETEC!

Eistemin tasarim: asamasinda dngdrillen cdzinirlik degerleri
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sirasiyla yatay icin S12 pixel, disey icin ise 254 pixel idi.

crnek alma islemi, vataydaki satirlarda gerceklestidi icin
zistemin temel calisma frekansini bir vatay satirda alinacal

vaklasik 258 psn’dir, 52 psn  boyunce 3512 crniek almal
istedigimizden dolay:
52 psn i
__________ -t g s | HErT ———————— = g
212 pixel J.1 psn

dejerleri bulunur. Boylece sistemin temel calisma frekans: 10 MHz

olarzy belirlenmis oldu.

-r

Sekil.4.3.1.1 Saat darbeleri iireteci devresi

10 MHz® de kararli bir kare dalgs saat darbesi ilreteci elde
etmek amaciyla kristalli bir devre gerceklenmistir.
Sekil 4.3.1.17 de saat darbesi lretecinin devresi , Sekil

4,3.1.2° de ise iuretecin cikis dalga s=kli verilmistir.



SAAT DARBELERL, 10 MH=

102 n=n.

Sekil 4.3.1.2 Saat darbesi iireteci cikis dalgas sekli

4.3.2 VIDEO 1SARET! YURSELTECI

GenlikdV) '
s Genl 4hcv)
3
5
a.4
ot = o= —»-tC =nd
_07\5
Yukseltici giris isareti Yukseltici cikis isareti

Sekil 4.3.Z.1 Video kameradan Sekil 4.3.2.7 Yiikseltici cikisinds

gelen isarest. ki isaret.

Sekil 4.32.2.1° de gdrildigi gibi video kameradan agelen
igaret © volt ile 1 voit arasinda resim bilgisini tasimaktadir.
Sonugcta orneklenscek isaret bu araliktadir. Efektif rEsim
bilgisinin bulundudu bu aralifin belirli bir referans seviye ile

-

karsilastirilmas: durumunda, arsalidin dar bir bolaoge olmasi nedeni
ile karsilastirma islemi sadlikl: olmayacaktir. GSoyle ki, 1
Voltluk aral:1d: 255 esit parcaya bblup'hér bir seviye icin ornek
almak istedigimizde referans gerilimdeki her bir seviye icin

artis



oclmaktadir. Bu durumda O - 1 volt arasindaki isareti orneklemsk

icim 3.92 mV'luk adirlarla ilerlememiz gerekir. Fakat video isa-
retinin geniigini wvikselttikten sonrs oSrnekledidimizde ise,
yvilkseltilmemis isarete gore daha hassaes sonuc elde edilscekiir.

R3 Rc

- Ko
R

EEFERA >— A K TR R3 : 8 kohm
Rb : S60 oklhm
Rc i 1 kobm

Re : 102 olbm
Re
Ve 2.4 v

T Ve TRi : BF-314
Sekil 4.3.2.3 Videc isareti yikssltici devresi
ornedin genlik deferini 1 wvolttan 5 volta yikselttigimizi

diisiinelim. 5 volte yikseltilmis video isaretini 255 esit araligs

boldigimiizde

& volt
—————————— .20 aV

nce

gl b

bir gerilim deJeri diser. Boylece bir dnceki delere gdre cdezha

hassas ornekleme imkani sadlanmis olur.

-

Bu amacla Sekil. - 4.3.2

%]

el de devre cemasl verilmis



transisetiorlii temel bir vyikselteg devresi kullanilimistir. Bu

sayede orneklemer istenilen efektif bolge O - 5 vecit aralidina

n

faz1 180 derece cevrilered normalize edilmistir.

1

4,%.7 VIDED 15ARET! ESIZIAMANLAMA DARBELERI AYIRICI

Sistemin orneklems islemini gercekliestirmesin cs. odrneklems
iclemine ve orneklenmis verinin gorintd hafizasins vazilmasins

video eszamanlama darbeleri kilavuzluk eder.

Sistem dornekelemeve, resim degistirme darbesinin disik
seviyeden vyiksek seviyeye gecisinden sonra basla-. Bu  gsg
bilgisayar tarafindan algilanmakia ve kontrol hetlsr: dzerinden

cistiems forpeklemsya basla” komutu ile bildirilmektedir.

&4 usn sonunds gelen satir escamaniama darbe;i situ- SaylCisinl
s1firiamakta Ve sistemin vyeni- bair satir: crogklemesini
saflamaktadir. Satir ornekleme icslemi, Z546 satir brnekiendiginde
sone ermektedir. Sona erdirme-islemi, satir sayicisimin 255°e
eristijini vyakalayan B8 girisli bir AND kapisi kullanmilarak

gerceklenmektedir.

Yeniden orrnekleme istegi geldiginde bilgisayar, resim degis-
tirme darbeszinin viikselen kenarin: tekrar yakalamakta‘ve yukarids
anlatilan islem siras: yinelenmektedir. V

Sekil® 4.3.3.1 de birlesik video isaretinden eszamanlama
darbelerini ayirmak icin kullanilan devre semasi verilmistir., Bu
devrede, bu amac icin dretilmis LM 1881 entegre devres:
kullan1imlstxr. Bu entegrenin giris ve gikis dalgs sekilleri

Sekil 4.3.3.2° de verilmistir.
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Sekil 4.%.3.1 Video eszamanlama darbeleri ayirici devresi

START OF FIELD 1(00D)

ViOEO  END OF FIELD 2(EVEN) bo— EQUALOWG o SERRATID ..__muauzm_.,

i
G i = -
63.5 us 318 us g8 T 24us a7 s
po— 230 us typ —=|
.2
<
4 000 FELD 5
EVEN FIELD

635 us

Sekil 4.3.3.2 LM 1881 giris/cikis dalga setilleri
4,3.4 REFERANS GERILIMI URETILMESI
Gerceklestirilen' csistemnde ornekleme, video isaretinin

belirlenmic bir referans seviye 1le karsilasti:~ilmasi: ve sonucun

lojik olarak "1" ise beyaz "G" ise siyah oldu 3 karar verilerek



yapilmaktadir. Bu durumda referans seviyenin belirlenmesi, elde

edilen gorintinin sekli ve detayi acisindan dnem kazanmakitadir.
Bu nedenle sabit bir deder olmayip, ayarlanabilir olmasin:

sajlamak icin bir DAC kullanilmistir. Bunun sonucunda referans

seviye programlanabilirlik Gzelligi kazarmis ve O volttan 3 volita
kadar ayarlanabilmektedir. DAC® ye wvazilan lojik deder bir
artirildiginds referans seviyede buna bagfli olarak yaklasik 20 @b

artmaktadir.

RE
I AN
Ics l h"'
as  TouT [+
a7
fe  ToUT |2 B0 5 4
Ad -
= ="
Al comp HE-
e ICE : DAceses
ey oPZ : LM 741
= RE : 5 kokbm

bilgisi kazandirmak mimkiin olacaktir. Kullanm:lan DAC 8 bitlik

oldujundan dolay: referans voltaj 256 adimda maximum dederine

erisir., Bdylece video isareti 256 seviveye boliinersk
drneklenscek Ve bir cgercevelik gorintiye 254 gri tonu
verilebilecektir. Sistemin bu czelligi donanim olarak

gerceklenmis vyazilim qgelistirme galismalar: devam etmekitedir.
Yalniz bu calismada kuilan11an bilgisayarin renk kabiliyeti &
renkle sinirla oldugundan ari tonlama 4 renk olarak
gerceklenecektir. Sekil 4.3.4.1° de referans gerilim ireten

devrenin semasi verilmistir.
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4,3.5 KARSILASTIRICI

il oF1 : LM 311
Ri : S kohm
FOTL : 3 kokm
POTL
RZ2 : 1 kobm
Rz
Sekil 4,.3.2.1 Karsilastirms devresi
Video vyilkeeltici devre tarsfindan mavieus geniifi #5 wolts
yitkeeltilmis video isaretini, DAC tarafindan dretilen reforans

ile karsilastirmak

gerilimi ECEn 2 i8ekal - A S5S80" “aek
kullanmilmistir. Karsilastirma sonucu clusan isaret Icihz

ile uyumluluk gostermesi acisindan TTL ssvivaeds

Karsilastirma referans seviyeye gore yapllwuskis

isareti referans seviyveden biyikse loiik "1* { +5 ¥

lojik + 0" - (- 0°V-) olarak cikisa

lojik "1" *leri beya:z seviye,
olarak degerlendirmektedir. VYalniz vidsc yiksalticiden
derece cevrilerek gelen isaret siyah-beya:s bilgisind
cevirmektedir. Bu
kullamilarak isaretteki

dalga sekilleri gosterilmistir.

i gswre
E devrs

o WEEs

N
-7 S -s

k3
D T gl (RE

N QANYE



¢ €V Genlik <UD

»t{ s=nd
t1 t2t3  t4 iS5 t6t7 t8 t1 ¥848 545 tet7 8
<arsilastirici girisindeki isaret Karsilastirici cikisindaki isaret
Sekil 4.3.5.2 Karsilastiric: giris/cikis dalga sekilleri

4.3.6 oTELEMELD KAYDEDICI

Gorintii hafizasi olarak kullanilian 6244 entegresi B8 bitlid
diizende iretilmistir. Dolayisiyle RA&M ° e yazilacak veride E
bitlik vyapida olmaiidir. FkKarsilastiric: cikisinda seri olara:
geien isaretin B bitlik pareliel vapivs éevri}mesi amaci 1ile se=-:
girisli parelel citisly 74LE1&4 entegre devresi  kullamilmistir.
Entegre devrenin saat girisine gelen her bir darbenin yiksele-
kenari ile veri girisindeki isaret bir bit ctelenmekie ve B saat
darbesinden sonra enteagrenin parelel cikislarinda veri hazir
olmaktadir. Sekil 4&.3.6.1° de dtelemelil kaydediciye ait devre

semas: Sekil 4.3.46.2°7 de ise zamanlams icaretleri verilmistir.

IC4 : P4lsie=s
ICis : 74508

|
3

2858888

& &

Sekil 4.3.4.1 otelemeli kaydedicl devre semas:
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t1 t2

lerini besleyen sayici devre,.

icerigini bir artirmaktadir.

Eu amacla kullanilan devrenin semas:

verilmistir.
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EE::>_____:£iE,B )
o

@D
RGC1>
RACED

Sekil 4.3.7.1

sekize bolune

s
-

KARSTLASTIRICT CIHISI

SAAT DAREELERIL, 10 MH=

SAAT DAREBELERILI/E, 1.2 M=

OTELEMEL i KAYDEDiICi
CIKISTI

Di D2 D3  Ds Ds D7) 4
Sekil 4.3.6.2 otelemsii kaydedici zamanliass isa~sflzsr:

4.3.7 SEK1IZE BoLUCLU DEVRE

Sistemin temel calisma frekans: 13 MHz. gir. Otelemsl:
kaydedicinin gikislarinda B bitlik verinin oclustuldunun belirlen—
mesi amaciyla 10 MHz’lik saat darbelierinin sekize bflinmes:
gerekir. Sekize boliinmiis saat darbesi ile dteleseli kavdedicinin
bparelel §1k151ar1 tutucuya yazilarak s=01it salmsst
sajlanmaktadir. Bu sirada tutucu cikislarindaki vesi g@=int
hafizasina yazilmaktadir. Gorinti hafizasinin satir adres giris-

S=kil

Sekize bdlucu devre
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.3.B SATIR VE SUTUN SAYICI GRUFLARI

Sicstemin-temel calisma prensibinde, video isaretinin donanim
tarafindan hizli bir sekilde orneklenmesi fikri yatmaktadir. Bu
disiince ile drneklenerek sekiz bitlik paketlere donistirilmis
video isaretinin gorinti hafizasina yazilmasi sirasinda ad?es

girislerini sayici gruplari beslemistir.

Sayicilar iki gruba ayrilmistir :
a. Siitun adres sayicis:

b. Satir adres sayicis:

&4 psn’lik sire boyunca alinan 512, sekiz bitlik paketlere

cevrildidinde

byte yapmaktadir. Doiaylsl ile siitun adres sayicisida &4°e kadar
saymaktadir VE bunun ig¢in bu sayic: & bitlik dizende
gerceklenmigtir. Sayicinin silme girisinde ise video eszamanlams
darbeleri ayiricisindan gelen satir esramanlama darbeleri
bulunmaktadir. Bir satirda ornek alma islemi sona erdidinde satir
eszamanlama darbesi ile sayici sifirlanmaktadir. Sekil 4.3.8.1°
de situn adres sayicisi devresi verilmistir.

Satir adres sayicisinmin saat girisi satir eszamanlamsa
darbeleri tarafindan beslenmektedir. Her gorneklenen satirin
sonunda saat girisine gelen satir eszamanlama darbesi ile
icerigini bir artirmakta ve bu islem drneklenen satir sayisi 254&°
ya erisinceye kadgr devam etmektedir. Satir adres sayicisimn

devre semas: Sekil 4.3.8.2° de verilmistir.
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Sekil 4.3.8.2 Satir adres sayici devre
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orneklenmis videc isareti once donanmim tarafindan gi
hafizasina yazilmakta ve RAM blok doldudu zaman bilgisayar artab
devreye girerek gorintd hafizasim arismektedir,

hafizasindaki wverilerin bilgisayar tarafindan okunabilmesi igis



veri yoluna erismesi gerekir. Bu durumda veri yoluna donanimin

almak amaciyla buraysa

m

veya bilgisayarin erisimini kontrol altin

bir gofullayic: konulmustur. Boylece veri yoluna hem bilgisayarin
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hem de donanimin erisimi saflanmistir.

bilgizayara mi yoksa donanima mi verecedine satir sayicisinin 2556

eristidini vyakalayan devre karar vermektedir. EBir cgercevelik
goruntinin orneklenmesi tamamlandiginda coJullayicilar konum
dejistirmekte Ve artik bilgisayar gorinti hafizasins
erismektedir. Veri yolu ¢ofullayicisina ait devre SEmas1

Sekil 4.3.9.1° de verilmistir.

?
28388R28

i
T

-G

oC
Q7 D7
G BE
gg % ICi4 : 24,372
GZ D2 IC1E : 274LE373
ol - Di
Q2 Da

Sekil 4.3.9.1 Veri yolu cojullavicis:

4.3.10 ADRES YOLU COGULLAYICILARI

ot
"
b
pra
1

Adres yolu cogullayicilary da veri vyolu cogullayic
benzer 'sekilde calismaktadir. Yine donanimin gdrevi bitip
bilgisayarin devreye girecedi sirada adres yolu‘ cojullayicilar:
da konum dejistirmekte ve yolu bilgisayara vermektedir. Biylece
bilgisayarda yazilim araciligy ile dretilen satir ve situn adres

bilgileri giris/gikis portu dzerinden gorintii nafizasina



iletilmekte ve veri veri yolu gofullayicisi idzerinden vine

portu aracilif: ile okunmaktadir. Adres = veri yolL
gogullayicilar:y 74L58373 entegresi ile gergeklestirilmistir. Eu
entegrenin  kapl ve cikigs kontrol hatlari verinin yonini secmek

atir adres ve sidtun adres cogullayicilarina ait

-

semalar: Sekil 4.3.10.1 ve Sekil 4.3,10.2 ° de verilmistir.
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Sekil 4.3.10.1 Siitun adresi codullayicis:
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Sekil 4.3.10.2 Satir adresi cogullayicis:

gevre

ICiz
ICi2
Icze

24LE3273
74L.83732
74LSe4



4,3.11 GORUNTU HAFIZASI

Daha G©nceki bdlimlerde gorintil hafizas: icin gerekli deger
hesaplanmist: ve bu deger 16 Kbyte® dir. Goridnti hafizasinin
olusturulmas: digin 100 nsn. erisim sireli 6264 entegre devresi

x : 1

cullanilmaktadir. 100 nsn® lik erisim siiresi yeterli oclmaktadir.

1
K.

i

kiy bir bitin orneklenme siresi 100 nsn civarinda olup,

mesi icin B bitlik paketin olusmasin:

Pords

verinin RAM'e vyazilabi

bekliemek gerekmektedir. Bu durumda d=

B . 140 nsn = BOO nsn
verinin olusma siresi mevcuttur ve de bu sire RAM entearesinin

erisim siresinden yeierince biyiktir.

Sekil oo 1108 de gorintd hafizasinin devre semasi

verilimistir.

Icie
121 a0 Do i .
—21 A1 D1 & - N
- 2 Az o2 H » N
. Az D= H - N
£ A4 D4 |- . N
. As DS - N
AE os HE—vy N\
AS
— A9
- ALe

ALl :
ALz IC16 :
osT e264—-100

gz 217 3

Sekil 24.3.11.1 Gorintii hafizas1 devre semasi

el Mwlm 2
aR0R23
388?8398
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gtelemell kaydedici gelen her saat darbesinde yeri
girisindeki lojik isareti. bir bit otelemekte ve bu oteleme

parelel c¢ikislara da yansimaktadir. Yani her saat darbesinde
parelel cikislar dedismektedir. BRizim icin anlamli olan sekic
bitlik oteleme sonucunda oclussn veri oldufundan aradaki deferler

yanlis veriler oclacaktir. Bu nedenle RAM'e bilol yazilacad: zaman

bu verinin dodru veri olmas: ve kararli olmas: gerekir. Bu amacla

ctelemslil kaydedicinin cikisina 74L5374 tutuc
konulmustur. Kapi girisine gelen kontrol ise

seviyeden vyiksek seviyeye gegisi sirasinda girisleri
yeni bir darbe gelinceye kadar tutar. Bu entegrenin kapi girisini

sekize bolinmis saat darbesi kontrol ettigi icin, dtelemsli

[

kaydedici sekiz oteleme yaptiktan sonra gelen darbe ile giri

an

video -isaretine ait Gdrneklenmis verileri icerdeki tutuculsrs

.-+

-1 g

Bu amacla kullanilan 74LS374 kenar tetlllemel1 tutcusuna ait

devre semas1 Sekil 4.3.12.1° de ver11m1st1r.

<o
| D@ G
D1 @i
D2 a2
% D3 &2
—4131D4 o4
i7be &
% D? @7
pCLK 10, T57]

ICca : 74Ls374

1

Sekil 4.3.12.1 Tutucu devre



5. BERCEKLESTIRILEN SISTEMIN YAZILIM INCELEMES!
5.1 BIRIS

Sictemin tasarimi  ve gerceklestirilmesi , IBM uyumlu bir
kisisel bilgisavar etrafinda gelistiginden sistem icin gerekli
yazilim bu bilgisayara gtre dizenlenmistir.

Sistemin yazlimin: olusturan peketi iki ana basiik altinda
toplamak meLnﬂ < Baniar ot

i. Birlestirici ( Assembler ) Frogramle-

2. Basic Program
9.2 BIRLESTIRiC! FPROGRAMLAR

Donanim tarafindan bhizl: bir sekilde doldurulan gorinti
hafizasimin bilgisayar tarafindan okunmas: siras:incs en onemli
proolem hizdar.

Eilgisayarin en yiiksek hizda calisabilmesini saflamak amac:-

ile yazilan programlar ya yiiksek seviyeli

ir dilde vazilir dahs

Sonra derléyiciden gecirilerek makinenin direﬁ anlayabiletegi
makine diline gcevrilir, ya da direk olarak makinenin kendi dilin-
de wvyazilir. Burada dogal oclarak makinenin direk kendi dilinde
yazilmis programlar daha hizli olacaktir.

Bu cal1smada gorinti hafizasimin ckunmas: ve garinti
biriminde gis terzlmesz amaciyla B@Bé& mat ne dilinde yazilmistar.
8284 dilinde yazilmis kaynak (source) programlar dabha sonra 8284

derleyicisinden gecirilerei,direk DDE (Disk

yiritilebilir programlar hsline

"BASIC dilinde yazilan ana program tarafindan cedrilimskts, isl

~

bitince sona ermskte ve yenids

getirilmistir.

Operating System) "dan
Bu  programlar

-

=

ana programa donilee:tedir.
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Degisik eklere cevap vermek idzere hazirlanan iic adet

program mevcuttur. Buslar 3

crogramlardir.

Simdi bu programlar: inceleyelim :

S5.2.1 Tek Cergeve drrskleme Modu Frogr

i1

=

-

trneklenerek savisala gevrilmis gorinti bilgisi, RAM’ de S5ir

L i A

matris formatindas bulunmaktadir. Yataydas 64 byite, diseyde 25&

byte olmak izere 14784 elemani olan bu matrisin ckunmas: ve
verilerin monitorde coisterilmesi bu programin ans girevidir
Tek cergeve or-shlsre program:, BABIC dilinde vasilmis a-3

prograhda FS +4onksiyon tusu ile cagrilmaktadir. Bu program:n;
diskteki ismi TEZ18.COM olup,: TURBO ASSEMELER paket program
kullanilarak yazilmis ve derlenerek direk DOS’dan agrilabilir

hale getirilmistir.

st

boa

..o

Program cal Zinda 1ilk once DAC'yi basiangig deferine
sartlandirmakta ve biylece 4drnekleme vyepilacak ogri  seviyesi
belirlenmektedir. Sonra, gorinti hafizasinin taranmas: izin

bilgisayar 1ile donzrim arasinde baglant: kuran Giris/Cria

<|lT

kartinda ki portlar:nin programlanmas: vyapilmaktadir. Frogram,
kontrol hatlar;ndan. gelen resim degistirme garbesinin disik

seviyeden yiiksek seviysye gecisini yvakalamak amaciyla iki kontrol
cevrimi vyiiritmektedir. Eunlardan birincisinds resim dedistirme
darbasinin vyilksek =aviyede oldugu kabul edilip disilk seviyeye

gecmesi icin beklenmekte, ikincisinde ise diisik seviyeden yiiksek



&4 psn ¥ 254 satir = 146.3B4 msn.

Bekleme cevriminin

izerinden gorunti hafiza

acdrese sit  wveri £

adresinden itibaren yerlesmis video RAM'e transfer =dilmektedir.
Gordntii RAM’1 ile video RAM arasinds bire bir esleme vyapilmakis
ve bitin wveriler video RAMe aktar:lana kadar bu islems devam

ecilmekiedir.

Sgrintidnin monitdre aktarilmas: islemi tamamlandiktan scnra,
program FS fonksiyon tusuna basilip basilmadif:irg kontrol
etmektedir. Tusa bas:ildiysa yeni bir cerceve orneklemnsk igin basa
donitlmektedir, eger baska bir tuse  bas:ild:iyss programdan

cikilmakts ve ana programs donilmektedir.

Tek gerceve drneklemeye ait E28& makine dili program: EK 1.1
de verilmistir.
5.2.2 Birekli Grnekleme Frogram:

Bu program tek gcergeve Grnekleme programinin nemen  hemen
aynisidir, Digk uzerindeki ismi TEZ11.COM® dutr Gorintil
hafizasimin video RAM'e aktarilmasindan hemen sonra ESC (Escape)

tusuna bas:lip basilmadid: kentrcl edilmekte, elder basilmamis ise



Sirekli idrneklemeye ait B2B& makine dili program: EKE 1.2 de
verilmistir.,
S.2.7 Goridnti Evirme ve Yazici: Program

Bilgisayards yepilan gizimier vyaziciya aktarildiginds,
varicida beyaz noktalar siysh, siyah noktalsr ise bevar clarsk
crkmaktadir yani monitorde ki oorintinin evrigi yazicidan

alinmaktadir. Bilgisayarin monitorine aktar:ilms gorintidnin

yazicy giktis: alinmak istenildifinde, vyukaridaki dwum gereti

’
yazicidan Bu hatay: gidermek smaci
2 S = S era gz s o A % e 17
ile, monitdrdeki gorintinidn evrifini alan ve yaziciyse ginderen

bir program vyazilmistir. Bu programda video RAM’in baslangic
adresinden itibaren veriler byte byte ckunmakta, evridi alinsrak
tekrar yerine vyazilmaktad:ir. Biviece monitdrdeki gorinti

evirilmistir.

Evrigi alinmis gfrintinin yaziciya aktarilmasi igcin DOE
kesme ( interrupt )} programindan vyararlanilmistir. Bu kesme

programinin numarasi INT @SH “dir

INT @SH kesme program: EBEB@PH adresinden itibaren vyerlesmic
grafik ekrani -birinci parelel porta ( LFT1: ) gbnderirir. Bu
programin gorevi ayni zamanda standart klavyede  bulunan

FrintS8creen tusu ile aynidir.

Goriintit evirme ve yazici ciktisi almak igin vyazilan 80B&

makine dili program: listesi EK 1.3%de verilmistir.



5.2 BASIC Program:

(K]
o
m

tem yazliminin ana kontrolu BASIC dilinde vyazilmis bir
program ile yap:ilmaktadir. Bu program bir meni hazirlamakta ve
menii seceneklerini fonksiyon tuglarina atamaktad:ir. Dedisik
isteklere . cevap vermek ’amaczyla meniye konulan serenshler

soyledir :

n

! fonksiyon tusu : Fonksiyon tuslarimin ne gtrev yaptidin:
kullanmiciya gistererek yardim etmek

igin programlanmistir.

FZ fonksiyon tusu : Orneklenmis veya diskden vyiklenmis

gdriintinin evirilerek yaziciya

aktarilmas: igin diskden mskine dili
‘programini zajirmak ; iizers

programlanmisiar.,

FI fonksiyon tusu :  Grneklenmis goridntinin diske kaydedil-—

mesi igin programlanmistir.

F& fonksiyeon tusu :  Daha Onceden diske yiiklenmis grintinin
: bilgisayars tekrar yiklenmesini
sagiamak icin -programlanmistir.
"FS fonksiyon tusu : Tek cerceve 6rne£leme programini. diskten
cagirarak, her F3 tusuna basildiginds
grnekleme yap{lma51n1 saglé&ak icin

programlanmistir.

F& fonksiyon tusu ¢  Sirekli drnekleme programin: diskten

caglrarak, EEC tusuna basilincaye kadar






Sayisal gorintii isleme sistemlerinin ilk blokunu, gérintiinin

&

m
m

sayi1sal olarak elde edilmesi ve bir hafiza ortaminda saklanm
plusturur. Daha sonra ki islem, sayisal gorintil idzerinde bir

takim islemler sonucunda anlamli bilgilerin cikarilmasidair.

Bu calismada girintinin sayisala cevrilmesi ve bir hafiza
ortaminda saklanmas: calismas: vyapilmistir. Gergeklestirilen

sistemde gorintiden alinan bir cercevelik gorintil gercek zamanda
- 4 9

elde edilmsktedir. slinan girintinin yatay ve diseyde ki
cozinirliik deferleri sirasiyla 512 pixel, 256 pixel "dir.

Dolayisiyla bizim igin ‘cefceve Bilgist 5128 236 Dithik- bir
matris halini almistir. Diseyde alinan 256 satir G@Ornegi tek
satirliardan secilmistir. Boiylece IJ12.% satirdan olusan tek
satirlardan 2567s:1 Orreklenmekle gorintinin icerigine ait yeterli
veri elde ecilmigtir.

Calismada, dis critamda bulunan gorintd haf1za51n1n'okunarak
gorintileme birimine (monitdr) aktarilmss: iginm IBM uyumlu bir
bilgissyar kullanmilmistir. Bu bilgisayar:n mchut gratik imkan:
&42 yatay, Z@Q disey cozinirlik ve 4 renkitir. Dolayisiyls alinan
2836 satar Brneéinden ancak Z2Q@°i gosterilebilmektedir. Fakat
vapilacek yazrilim calismas: ile 256 adet satir, ekrandaki
gorintiiniin asaji veys yukari kaydirilmas: sonucunda gosterilebi-
lecektir, ' -

Gorintinin gdrneklenerek saY1sa1a cevri}mesi, belirii- bir
referans seviye ile videg isaretinin karsilastirilmas: vé.sonucun
lojik "@" veya ldjik 1 dizisl olarék glde edilemesidir. Bu
curumds dojal olarsk goridnti siyah ve beya:z noktalardan

olusacaktir. VYalniz bu noktads secilen referans seviyenin degeri



-

44

gnem kazanmaktadir. Bu referans sevivenin
=313 : = 2yl = 3 VAT
programlansbilir cimasini amacivla bir par
Yo n o s g - g el ~c P ~
kullamilmistir. Bunun sonucun da video isareti 25 seviyets

orneklenebilmekte ve bir noktaya ait renk bilgisi, bu nokta icin

alinan. 254 ©rnek icinden belirlenebilmektedir. Bir noktaya a&ait
256 ornek icinde "@"’dan "1"’e gegisin bulundufu ornedin numaras:
o noktayz ait renk bilgisini vermektedir. Anlatilan bu Ggzellik

sistemin donamiminds mevcut olup yaz:lim gelistirme calismalar:

yapilmaktadir. Kullanilan bilgisayar 4 renk icerdiginden yazilim

bu yonde gelistirilecektir.

istemin yazilimi iki ayri dilde yapilmistir. ASIC dilinde
Eist a1l i ; dilde yap1l t BASIC dilind

yazilan .ana program isemlerin akisinm: kontrol etmektedir. Gorinti
hafizasinin ckunmasi, monitdrde gbsterilmesi gibi hiz gerektiren

programlar ise B0B&é makine dilinde ‘vaz:ilmistir. Monitdrdeki

goriantinin

'Sonucté boyle bir sistemin gerceklestirilmesinde ki amac
sayisal gorintii elde etme donamimlarimin incelenmesi ve
ogrenilmesi clmustur. Bundan sonra gelistirilmesine calisilacak
donanimlarda karszlas:iabilecek problemlerin neler olabileced:
Ugrenilmié ve bunlarin giderilme yollari arastirilmistir.

Gerceklestirilen sistemle alinan gorinti drnekleri EK E’. de

verilmistir.












e g Ve e et el




por




F —

TURED ASSEMELER

aio2
B1ez

212s
aiee
2leA
212D
210E
2111
2113

L e B n s B S A s B B o

o

)~ O LA B Gd P e

—

pit4
@117
giig
2ila
: B11C
&

4 BL1E
25 B11F
26 0121
7 @123
28

9 @125
0 0128
i O12A
32 QiZE
32 Q12E
% Q12F

N

b 2131
7 2134
18 2137

9 213a
i @130
i 142
12 143
17 D144
4 2147
15 2149
& @14C
7 @14E
2 pisg
i3
0 2152
i1 p15%

2 @156
2 p1s9
% Q15E

2D Lo om

o
-

-3
-

EB
EE
gE
B
BA
EE
EA
E@
EE

BL
EC
24
3C
P i

-

-
.S

& s

£oxd

EA

2]
H

EE
ET
Qe
E2

EE
BF
ES

BE
EF

EG.

5@

BB §

ch
B&
75
EE
cD

B9
o1
EA
gA
EE

2178

Ez@2

PN <

10

T €3
00

giza

aa

S@2@ DELAY

o
L

ERD

L o B e )

= G ON == 85 CH

N 4 Ly
U S I = O <

H e e et e e S O *

H b SIN SMPLIN ¥

- ¥ Ff ¥

H B e e e e e e e e e e ———— *

CALL REF ; REFERENCE VOLTABE INITIAL VALLUE -

MOV A ,0ES20H ; BEGINING ADDRESS OF THE VIDED RAM IN CBA MODE
MOV ES,A¥

MOV AL, 137

MOV DX,294

OUT DX,AL : 1.PPI PORT A--> 0, FORT B--» O, FORT C<-—- I
MOV DX,302 :

MOV AL,13 i 2.FFI PORT &--3> 0, PORT B--» 0O, FOFT Ci-= I
OUT DX,AL

MOV DX,7982

IN AL,DX 1 WAIT UNTIL SIGH TC LOW TRANSITION OF THE
AND AL,E : VERTICAL PLLSE :

CMF AL,

INE INFD

MOV

CX , 5000
DELF  NOF
LOOF DELF

MOV EX,202504H
MOV DI,2
CALL: SCR

- MOV EX,222544H

MOV DI,B8192
CALL SCR
FUSH AX

MOV AX,0
INT 1&H

CMF AH,B3IFH
JNE EXIT
IMF RAM

INT ZoH

MOV CX,10@
FUSH CX
MOV DX,292
MOV AL,EH
OUT DX,AL
MOV CX,64

-

-

WAIT UN*T‘ -0
VERTICAL

THE

DELAY CONSTANT FOR SAMFLING OF ONE FRAME

BEGINING ADDRESS OF THE FRAME BUFFER

SHOW ODD LINES THE SCREEN

ON

SHOW EVEN LINES ON THE SCREEN

F1 KEY TEST FOR RESAMFLING

GO TO RESAMELING
RETURN TO M&IN PROGRAM

COUNTER FTS ODD AND EVEN LINES IN VIDED RAM

DUT RODW ADDRESE (A&-AL3)



B4 @1SF BA CT  READZ MOV AL,BL
7 2161 @aC B2 OR AL,2B2H
g 2147 BA B120 MOV DX, 28E
87 D166 EE OuUT DX,AL ; OUT COLUMN ADDRESS (AR-AS)
¢ G147 BA 1F24 MOV DBX,@iFZ4H .
i 21&6A EC IN AL,DX : INFUT DATA FROM FRAME BUFFER
2 B16EB AA STOCSE ; STORE DATA TO VIDEO RAM WHICH ADDRESE IN DI-RESI
B-216C FE-C3 INC BL /
BRULlsE. E2SEF LOOF -READZ:
o 2172 83 C7 1 ADD- DI, 16
& @173 59 : FOEEX
7 8174 FE C7 INC BH
Bi76c FEZC7 INC BH
@178 E2 DB LOOF READ!
2178 C3 RET : RETURN FROM SUBROUTINE

2178 BA R12E REF MOV DX,382 ; REFERNCE VOLTAGE OUTFUT TO DAC
S B17E BR 89 MOV AL, 137 :
74 2182 EE OUT DX,AL

IS 0181 BA 2124 MOV DX,29%
7t 2184 EQ 4E - MOV AL,7S
T ik EE OUT DX,AL
7€ 2187 C3 RET : RETURN FROM SUBROUTINE

%burcé‘Line(s), i1 Assembly Erroris).
Object EByte(s),54457 Byte(s) Free.
Erbly Time: 2 Second(s)
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TURED ASSEMELER
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o
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wifetne B oS (o Bl A 50 A

=

=

(8]
1

5 B

]
e
1

@:i3D
214¢
2143
214<
0147
2145

> Q14E
@140 !

Z14F
R152

=
Q153

@15&
215E
2159
215C
Q15E
0162
2163

Q164
Q167

I O e A I I B I A R

[
MY H I mMe >MI> G Mmo

D )

Mmoo m o L~ T3 I ) IS B

~d

]~

o
0 233

m
I e

(I I SR A AR A A
OoOorMPODOoOMD>

=
5 om

L A T T o
== g S 00 e

-]
o

=
e
]

-

0
&

5

o
S

L B By B

L W

13EC

FD

2784
rduln
214F
27C4
222
B14r
aigg

) 16

CA
1B
22
Ca
21"

B2s4

2122

£7

2240
C3
g2
aiz2e

1F24

RAM
T Ty,
INF2

INF1

DELAY
DELF

ERD

EXIL

ECR

READ1

READQ

B

CALL REF

1oAY = T ]
MOV AX,BEE22H

LD
MOV ES,AX
MOV AL, 137
MOV DX, 294
OUT DX,AL
MOV DX,3@2
MOV AL,137
OuT DX,AL
MOV DX, 7980
IN AL,DX
AND AL,S
CMF AL,0
JNE INFQ

IN AL,DX
AND AL,E

} =] Fa o
CMF &L, B

MOV CX,51e@
NOF
LODF DELF

MOV BX,B2784H

MOV DI,O
CALL SCR

MOV EX,R@7C4H
MOV DI,B152
CALL SCR

MOV AX,2Q120H
INT 1&H

JZ RAM

CMF AL ,@1EH
JE EXIT

IMF RAM

INT 21H

MOV CX,102
FUSH. CX

MOV DX,292
MOV AL,BH

OUT DX,AL

MOV CX,44

MOV AL,BL

OR AL,@80H
MOV DX, 288
OUT DX,AL
MOV DX,Q1F24H
IN AL,DX

:
b}

-

L

REFERENCE VOLTAGE INITIAL VALUE
SINING ADDRESS OF THE VIDEO RAM IN CGA MODE

4

1LPPL - -POR a2 PORT By 0 PERT Gi~s §

4

2.FFI FORT A--3 0, FORT E--» 0, FORT Ci-- I

WAIT UNTIL LOW TO HIGH TRANSITION OF THE
VERTICAL FLLSE

DELAY CONETANT FOR SAMFLING OF ONE FRAME

EEGINING ADDRESS OF THE FRAME ELUFFER

SHOW ODD LINES ON THE SCREEN

ESC-KEY -TEST FOR QUIT
E0 TO RESAMFLING

RETURN TO SYSTEM MAIN FROGRAM
COUNTER FOR CDD AND EVEN LINES IN VIDED RAM

OUT ROW ADDRESS (R&-A13)

OUT COLUMN ADDRESS (AR-AS)

INPUT DATA FROM FRAME BUFFER



ETOSE s+ STORE DATA TO VIDEC RAM WHOSE ADDRESS IN DI-REE.
B> INC BL

g BF LOOF READZ
S A ADD DI, 1é
PO €%
c7 INC BH
Y : INC BH
! DB LOOF READ!
: RET : RETURN FROM SUERDUTINE
212E REF MOV DX, Z@zZ ; REFERNCE VOLTAGE DUTFUT TO DAC
89 MOV AL,137 :
QUT DX,AL
y R124 MOV DX,Z9E
4 MOV AL,7S
OUT DX,AL
RET ; RETURN FROM SUBROUTINE
urce Linel(s!, No Assembly Erroris!.
b Bytefls) 54514 Bytels) Fres.
{
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TUREBO ASSEMBLER

2122
2123

2105

[

e = T M

PSP O G S S

T eh GRK B CH

o BRI o B Y s S

1eO

EB
BE
BE
EB
E8
CD
Cb

BY
g
B9
BA
Fé&

e

]
e

g3
)

s
s

£c3

EE .

2242

27
DR
27

F7
CI

ED

16

25
25

MOV AX,PES00H

r
]

MOV DS,AX

MOV EX,2

CALL

stz Son et
MOV BX,B192

ThL
INY

CALL TNV

INT B5H

INT 20H

MOV CX, 100

PUSH
MOV
MOy
NOT
MOV

INC

£X

CX, 64

£t
1 Y

al

CEX
EX

CBX1

Ad
1AL

LOOF SCR1
ADD EX, 16
FOP €£X
LOOP SCR@

RET

Source Line(s), No Assembly Erroris).
Object Bytel(s) 547
rembly Time:

EByte (s} Free.

e ¥
¥ IMAGE INVERT FROGRAM ON THE SCREEN X
¥ FRCODI ¥
T ¥

am

e cmw cwe

BEEGINING ADDRESS OF THE VIDED RAM IN CGA MODE

CALL INVERT FROGRAM FOR 0ODD LINES

CALL INVERT PROGRAM FOR EVEN LINES
CALL PRINT SCREEN INTERRUPT FOR IMAGE FRINT
RETURN TO MAIN PROGRAM




v | PR e 3

4 S | MAIN PROGRAM - PRCOD4 ¥
30 °% 1
2

5@ 'CLS:KEY OFF:SCREEN 2

6@ FOR I%=1 TO 8:KEY T%,"":NEXT

20 CKEVE9 "LISTUSKEY 10, "SCREEN 2, 2,2"+CHR$(13)
g2 GOSUE Z422

98¢ KEY OFF:A$=INKEY$:IF A$="" THEN 92

102 IF A$=CHR%(R)+CHRE(59) THEN BOSUE 4402 i El
200 IF A$=CHRS(Q)+CHRS (600 THEN GOSUE 4192 F2
Jo2 IF A$=CHR$ (@)+CHR$(61) THEN GOSUE 2200 : FI
4p@ IF A$=CHR$ (2)+CHR$ (42} THEN BOSUE 1200 ; Fé
o0 IF A$=CHR$(Q)+CHR$ (63} THEN GOSUE 4100 D
602 IF A$=CHR%(R)}+CHR%(44) THEN BOSLE 2422 : Fb
7@3 ’TF Ae=CHRE (@)+CHRE (47} THEN BOSUE ——- ; F9

802 °IF A$=CHR$(Q)+CHR${6B) THEN BOSUE -——- Pl

Ga2 C"TC ¢

10@@ GOSUE 4322

1102 LOCATE 1B,67:FRINT"SAVE Y/N- 7"

1202 A$=INVEV$:IF A$="" THEN 1202.

1382 IF A$="N" OR A$="n" THEN 2000 ELSE IF A$="Y" OR A$="y" THEN {402 ZLSE 1202

— &5 1 H . L 1 «TVE -

1400 LOCATE 15.47: RINTFILENAYE +*

1500 LOCATE 22,67: un pEECe

1600 LOCATE 23,48:F "Say ingeses.®

7700 - c's = "\PICTURES\"+RESS$ + *.PIC"
1820 DEF SEG = LHBSRQ

1922 BanuE AD$, @, 1638

2000 539:9 4320

2102 ;

2200

2?98 i e 7 ;!g {'\I\"\ Vifi 2

2820 EveiIF At='" THEN 2400

2500 I OR A$="n" THEN 3200 ELSE IF A$=5Y" R As="y® THEN 2600 .G 2400

2622 La_A E iq.bl PRI:T”FILE NAME &
2702 LDCATE 22,67: INFUT®" RESSS
2802 LOCATE 23,68:PRIN?"Loading....“

2922 AD¢ = "PICTURES\"+RESS$ + ".PIC"
Jea? DEF SEE = WHBS2R

Jige BLDAD ADS, €

3200 BOSUE 4300

3302 RETURN 9022

3402 RESTORE 3502:FOR 17 =1 TO 13: READ X1%, Yi%, X2%4, Y2%: LINE (X1¥%, YI®)-(X2%, Y24}, 1, B: NEXT
3502 DATA 513,e,639,171,515,3,636,1BE,521,18,571,28,580Q,1@,430, ”8.5:1.3'.5”‘.5: 532.3§.u3€.5:
3602 DATA 521,58 571,74,58@,58,430,74,521,82,571,100,580,82, 432, 102,521, 124,371,124

3708 DATA S uu;. 6’8,12 g 127 632,184

3802 FDR I% =.1 1@: READ X1%, Y1/ 5OCG'E X1%, Yi%: PRINT "F"; RIGHT$(STR®(IX}, 1): NEXT
902 DATA 2 55,4,75 6,66,6,76,9,68,5,76,12,68,12,76,15,68, 15,76

4022 RETURN :

4100 LOCATE 20,68:PRINT"Sampling..":SHELL"A: TEZ10.COM"

4200 RETURN 902 :

4322 FOR 1=2 TO S:LOCATE 1B+I,67{PRINT" “tNEXT:RETURN

4402 GOSUE 4702:LOCATE 19,6B8:PRINT"Continuous”

"4522 LOCATE 20,48:PRINT"Sampling.."sSHELL"A: TEZ11.COM":GOSUR 4322:RETURN

4622 KEY ©,"LIST 4020-"+CHR$ (13)

4700 CLS:LINE (0,0)-(439,199) ,1,B:LINE (4,2)-(635,197),1,B

4802 LOCATE 2,8: PRINT"§-- FUN"TIDN KEYS ==3" :

4992 RESTORE S@0Q:FOR I=1 TD 1Q:READ A$:LOCATE 2%1+3,5:PRINT A€:NEXT

S02¢ DATA "F: ... HELF ¢ Prese ESC for QUIT"

31e2 DATA "F2 ... PRTSCR : Print Screen*

3200 DATA *F3 ... LDAD : Load an image file from disk"

5300 DATA *F4 ... SAVE ¢ Save an image file to disk" J .
| 5402 DATA "FS ... SAMPLING : Single Mode, press FS key for each sampling" S

3502 DATA *F6 ... SAMPLING : Continuous Mode, press ESC key for QUIT"

DATA "F7 ... REF.DEC. ¢ Reference Voltage DECREMENT in any sampling mode" .4
Peaghin 2 ,,;.._,L‘:i&i;;;ii;gggg,‘ |
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