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Tematica disciplinel Arhitectura Calculatoarelor:

Tema 1. Introducere. Bazele fundamentale ale Arhitecturii Calculatoarelor;

Tema 2. Microprocesoare si Microcontrolere. Limbajul de programare Assembiler;
Tema 3. Dispozitive pentru achizitia datelor;

Tema 4. Dispozitive pentru afisarea si imprimarea datelor;

Tema 5. Dispozitive pentru stocarea datelor.
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Tema 4. Dispozitive pentru afisarea si imprimarea datelor:

Clasificarea dispozitivelor pentru afisarea si imprimarea datelor.
Sistemul video.

Videomonitoare.

Interfata video.

Videoterminale.

Imprimanta.

Plotter-ul.
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4.1. Clasificarea dispozitivelor pentru

V = UNIVERSITATEA TEHNICA i A :
'_=-Ul| A MOLDOVEI afisarea si imprimarea datelor.

Dispozitive de ietire, afisare si imprimarea datelor

\

Indicatoare:
Sistemul Video Segmente, matrice

Imprimanta

Ecrane informationale.
Sistemul Audio | | Plotterul Proiectoare
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Sistemul video al unui PC prezinta o integritate de dispozitive
Hardware si produse Software destinate pentru: memorizarea,
procesarea, organizarea schimbului de date si afisarea acestora in
forma de imagini dinamice pe ecranul videomonitorului.

Componentele de baza ale Sistemului Video:

- Dispozitive Hardware: Memoria Video (RAM Video), Interfata (Placa)
Video si Videomonitorul.

- Produse Software: functii BIOS si DOS, Drivere si OS.
- Regimul de functionare: Text sau Grafic.



I, e H—l L

FJME UNIVERSITATEA TEHNICA 42 S|Stemu| Vldeo
A MOLDOVEI

a

Standarde pentru Sistemul video:
- Standarde digitale: MDA, CGA, EGA;
- Standarde analogice:

Standard Semnificatie

VGA
SVGA
XG
SXGA
) (€7
TV
0)(€7:

Rezolutie

Video Graphics Array 640x48
Super VGA 00x60
Extended Graphics Array | 1024x768 ;
Super XGA 1280x1024 ,
Ultra XGA 1600x1200 :
High Definition TV 1920x1080 | 16:9
Quad XGA 2048x1536 | 4:3

Aspect
:3

Qo

N

-
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| VGA _|Video Graphics Array
| SVGA |SuperVGA [
| XGA__|Extended Graphics Array
| SXGA |SuperXGA
| UXGA |UtraXGA
| HDTV_|High Definition TV.
__OXGA |Quad XGA
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Resursele rezervate de sistem pentru gestiunea Sistemului Video:

- RAM Video: B8000h-BFFFFh, AOOOOh-BFFFFh, EO0O00000Nh-FFFFFFFFh;
- Intreruperi: Hardware IRQ09h (INT 71h), BIOS INT 10h, DOS ...;

- Porturi 1/O: 2C0h-2DFh, 3C0h-3CFh, 3C0Oh-2DFh, 3D0h-3DFh;

- Generatorul de simboluri — prezentarea grafica a caracterilor in raport
cu codul ASCII;

- Porturi video generate: SVGA, HDMI, DVI,
- Producatori: ASUS GeForce, NVIDIA, ...
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Principalele caracteristici ale Sistemului Video:

Amplasarea fizica a interfetei video: integrata pe placa de baza sau conectata pe
Magistrala de Sistem;

-  RAM Video: 32KB -2GB;

- Procesorul Video: Magistrala de Date — 8b-128b, Magistrala de Adrese — 32-64D,
Numarul de nuclee — 64-128;

- Porturi standard generate: VGA, DVI, HDMI;
- Tehnologia CUDA, ...
GeForce NVIDIA
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Secventa de operatii si interactiunea dintre dispozitivele
Sistemului Video pentru afisarea pe ecran a datelor.

Procesor PC

Dam | q,,,o,);; e

Memoria Video D035 Oy

DE\N

Placa Video: Regim? »,_

Semnale control video

Videomonitor

’ Flux de fm

Imagine

Fig. 9.1
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Particule, EIectronl Cimp eIectrlc sau magnetic

P Tehnologia generarii inaginilor pe ecranul
videomonitorului.

Este prezentat un Atom format din Nucleu si

Electroni amplasati pe orbitele sale.

Sub actiunea factorilor externi are loc trecerea

electronilor de pe un strat energetic mai inferior pe

un strat energetic mai superior. Trecerea inversa

duce la eliminarea unui Foton care si prezinta
fluxul video.

Fig. 10.1
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4.3. Videomonitoarele.

Videomonitorul este un dispozitiv destinat pentru afisarea grafica luminoasa a
datelor si imaginilor. Principiul de functionare se bazeaza pe receptia semnalelor de
intensitate a culorii RGB, si de sincronizare VSYN si HSYN, si generarea in baza
acestora a imaginii pe ecran (un flus de fotoni). Generarea imaginii are loc intr-un
mod secvential unde in fiecare moment de timp este generata culoarea RGB a unui
pixel coordonatele caruia sunt determinate de semnalele de sincronizare VSYN si

HSYN.

H B B

_H W
| HEN

il

.
Fig. 11.1
EEEEE ¢

Horizontal
retrace —

Scan line

Vertical

—————— b — Lo ar=)
\ "—'—_\_\_{____-- / retrace

Fig. 11.2
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Clasificarea si caracteristicile de baza ale Videomonitoarelor:

- Standardul suportat: MDA, CGA, EGA, VGA, SVGA, ....;

- Tehnologia de generare a imaginiii: CRT, LCD, TFT, Plasma, LED, OLED;
- Interfata de comunicare cu PC: VGA, HDMI, DVI;

- Rezolutia: ...;

- Dimensiunea si raportul maximal al ecranului: ...;

- Culori generate: a/n, 16, 64, 256, 2"16, 224, 2" 32;

- Frecventa de regenerare a imaginii: 25Hz — 100Hz;

- Modul de control si setarea parametrilor functionali;

- Producatori.
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BroCesor Structura clasica a Videomonitoarelor:
Calculator
Convertoara | | Transmitator
A TMDS
Analogic Digital '
° ’ Monitor Fig. 13.1
Y
Receptor
TMDS
Convertoare
e
N/A Amplificatoare
MU Video
RGE
£
A A
. . S
OBV - osdilator de baleia] :
pe verticald
OBH - oscilator de baleia] S,
pe orizontal3
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Modul de comunicare dintre PC si Videomonitor:

4.3. Videomonitoarele.

i Pty
¢ - - )
—G * < - -
i ememanaend
¢ ~- )
R Convertor - L,
Controler I ¢ X
. = DE]FE!E:U —k . rw* }
grafic . serie
B LARESY ¢ - i
i e aen
4l> < - - >
Contral, | - .
- < - -
/ \W
0DC |— Transmitator
Date ODC Legatura TMDS
Ceas DOC Fig. 14.1

V &
G

F -—
Convertor n

V sorie/  |———

paralel Contr%l__ﬁr
maoni

} CLK o

| Control,

Receptor >

Date DDC |_>

Ceas DOC
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Modelul de cegerare a imaginii pe ecran:

Cursa inversa
Cursa directa i
" i
= Smcromz?re
—| Stingare —
Fig. 13.3

Fig. 15.1 Fig. 15.2
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Raportul dintre RAM Video si coordonatele caracterului pe ecran:

X-axis

Horizontal and

X Max IRaater Scan Generator

L L

X Register Y-Register

Vertical Deflection voltage

Moniter

V-axis
Memory
address

v o —
g

Frame Buffer —ﬂGFEEﬂ gun

ualue> Register —ﬂGreen DAC
ymax SNo 2L

e ————— 3 Blue DAC Jrum
Fig. 16.1

Blue gun

Fig. 16.2

Regin Text: .... B800:0000h + Y*160 + 2*X
Regim Grafic: .... A000:0000h + Y*320 + X
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Videomonitocrele CRT:

Bohina de deflexie

Ecran magnetic

Tun de electroni

Fig. 17.1
Fascicule
de electroni
Masca perforata
o o Fanou
Palnie de sticla de sticla

Cadru metalic Ecran cu fosfor
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Videomonitocrele CRT. Generarea unui pixel. Culoarea pixel-ului:

Masca perforata y\

e e®0Ce6@
L AR
O

Puncte de

Tunuri de Q fosfor

electroni Masca
() perforata

Fig. 18.1 Fascicule

de electroni
Fig. 18.2
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Videomonitocrele_ LCD (Liquid Crystal Display):
Lumind de fond  oigtale fichide

v Vv ¥

Filtru polarizator

Substrat
de sticla

Electrozi

Strat de
aliniere

Filtru de
Fig. 19.1 culoare

Distantier

transparenti

4.3. Videomonitoarele.
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Videomonitocrele LCD-TFT (Thin-Film-Transistor):

cover (anti-reflective)
polarizer (top)

Polarizer

color filter and black matrix

Glass substrate
0Gwdl 0Gvv0 06wyl
colorieres) é”" Liquid crystal ) 5 5 00 \)5 5 99 Bk ciptle 9 5 000 lass substrate and TFTs
c ectrode -~ === bixel electiod 00700 00790 00790 — &
ommon electrode = = ixel electrode | oty | | — ] ] —— L
l AN AN

TFT
Glass substrate

'\ Polarizer
Backlight

~ larizer (bottom)

optical films

light source (& light guide panel)
Fig. 20.1 St o 5 reflector
Fig. 20.2

Fig. 20.4

N
Tranzistoare cu film subtire (TFT)
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Videomonitocrele LCD-TFT. Modul de activare a unui pixel:

Molecule de_cristale lichide
nactiv (negru) ", O~ Activ (alb)

Filtru polarizator
Substrat de sticia

N

/T‘

Fig. 21.1

_, Electrozi

/
/'/ 4

0006006
[

Substrat de sticla
Filtru polarizator
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Structura Videomonitocrele LCD-TFT:

Interfata: VGA,
DVI, HDMI RGB

Pixel

Matricea LCD - TFT

Fig. 22.1

HSYN
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Videomonitocrele cu Plasma. Structura unui sub-pixel:

Lumina vizibila
Electrod de afisare
(transparent)

Strat d'e'e‘:t“"\ Panou de sticl (fat)
Strat MgO
Fig. 23.1
uv UV
Separator | Uy uy
Celul de | Lumina vizibila |
descarcare A& | 2 2 2
Electrod de
adresare (14480 4dvaddudien]

Panou de sticla (spate)

Fosfor
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Videomonitocrele cu Plasma. Structura matricei de pixeli:

Strat dielectric

Electrod de
afigare

StratMg0 —®
Separator

Electrod de adresare

Strat protector =<
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Videomonitocrele LED. Structura unui pixel:

LED/LCD

G

Fig. 25.2



— L AN .

_H rl JMI: b 4.3. Videomonitoarele.
’E-U A MOLDOVEI

Videomonitocrele OLED. Structura matricei de pixeli:

otrat de transport  Catod metalic
electroni

Emifatoare = 2.10V

organice

otrat de
Injectie goluri

Lumina Substrat de sticla

Anod
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Videomonitocrele OLED. Structura matricei de pixeli:

LG OEED

OLED Color Filtre Colore OLED Color-Filtru

Fig. 27.2
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Interfata video (Placa Video) este destinata pentru a transforma datele din memoria RAM Video in semnale
electrice pentru a genera o omagine pe ecranul videomonitorului. Semnalele generate sunt. RGB care
determina intensitatea culorii pixelului si semnalele de sincronizare a pozisiei pixelului pe ecramul
videomonitorului VSYN si HSYN.

Interfata video poate fi integrata pe placa de baza a PC, sau este conectata pe Magistrala de Sistem (AGP).
Interfata video functioneaza in doua regimuri: Regim Text si Regim Grafic.

in Regim Text fiecare caracter ocupa in RAM Video 2 octeti: primul octet cu adresa impara determina codul
ASCII al caracterului, al doilea octet, cu adresa para, prezinta Attributul, sau culoarea caracterului si
culoarea fondalului. Bitii D0-D3 indica culoarea caracterului si D4-D7 indica culoarea fondalului.

Forma de prezentare a caracterului este determinata de Generatorul de simboluri care face parte din
structura Memoriei PC. Dimensiunea ecranului in regim standard: 80 caractere * 25 randuri.

in Regim Text mamoria RAM Video incepe cu adresa: B800:0000h:
B800:0000h[ASCII1], B800:0001h[Attributl];

B800:0002h[ASCII2], B800:0003h[Attribut2];...

Adresa caracterului cu coordonatele X, Y se calculaza din formula:
Ard _RAM=B800:0000h + 160*Y + 2*X.
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Interfata video (Placa Video). Regim Grafic:

Forma de prezentare a imaginii pe ecranul videomonitorului depinde de standardul de functionare a
Sistemului Video (MDA, CGA, EGA, VGA, SVGA, ...): MDA -1 bit (2 culori), CGA - 4 biti (16 culori),
EGA - 6 biti (64 culori), VGA — 8 biti (256 culori), SVGA — 16/24/32 biti.

Dimensiunea ecranului: EGA — 320*200, VGA — 640*480, ...

in Regim Gragic mamoria RAM Video incepe cu adresa: A000:0000h:
A000:0000h[pixel 0,0], A000:0001h[pixel 0,1]; AO00:0002h[pixel 0,3]; ...
A000:0100h[pixel 0,256], A000:0101h[pixel 0,257], ...

Adresa pixelului cu coordonatele X, Y se calculaza din formula:

Ard _RAM=A000:0000h + 640*Y + X.

in Regim Grafic culoarea fiecarui pixel pe ecran este determinata
de codul memorizat pe adresa respectiva a RAM Video.

Desenarea (afisarea) unui pixel pe ecran consta in inscrierea codului
culoriii acestuia pe adresa respectiva a RAM Video.
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Conectorul de Conestor UGk o
extensie 7 Structura Interfatei video
sync — (Placa Video):
H=
.-_'II.II'J_ Conaratoara }
Memoria de tact VoSyRe -
vides
| Bad }
Ereen
Cetrller. =
da ——— Blue )
abtribubs
]1 L. Bogigtrii | — RAMOAC
Y T — Vde deplasare " .
A I, Fig. 30.1
4 Magistrala wideo ,.-"I
y o ]I ][ |
Controller '”t;fl“'
gratic magistral
ideo-BIOE 5 .
Megistrala ::I.r_l;g__, L[ ,l___1__

B | .=
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Controler grafic Structura Interfatei video.

: Magistrala Interactiunea
Registre VGA de pixeli componentelor:
Registre de control
» R
Generator de cursor RAMDAC |—>»G
Magistrala sistem |magistrala . —» B
Functii grafice >,
Interfata cu memoria video
A

Fig. 31.1 l
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Structura Interfatei video.
Functionalitatea RAMDAC:

RAMDAC

Date
video

Fig. 32.1
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Pixel In memoria video

7 0

Index

lesire RAM CLUT

Fig. 33.1

B R 1615 G 87 B 0

0
1
2

ferm———

4.4. Interfata video.

Structura Interfatei video.
Selectarea culorii in RAM CLUT:
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a

Frecventa conversiei DAC (MHz)

Tab. 34.1 in raport cu Standardul:

Rezolutie

800 x 600
1024 x 768
1280 x 1024
1600 x 1200
1920 x 1440
2048 x 1536




(a)

UL

UNIVERSITATEA TEHNICA

A MOLDOVEI
31 24 23 16 15 8 7 0
Pixel 4 Pixel 3 Pixel 2 Pixel 1
3130 2625 2120 161514 109 54 0

o

(©)

(d)

(e)

Pixel 2 Pixel 1

31 27126 2120 1615 1110 54 0
B G R B G R H65H
Pixel 2 Pixel 1
31 24 23 16 15 g 7 0
8 6 R JEEE
Neufilizat Pi;<el
31 24 23 16 15 & 7 0
R B G R 888
Parte din pixel 2 Pixel 1

Fig. 35.1

4.4. Interfata video.

Standarde de prezentare a
culorii pixelelor in RAM Video:
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4.4. Interfata video.

Structura si accesarea Memoriei Video (RAM Video): Port unic, Port dual.

Port unic

Controler grafic
RAMDAC

Magistrala sistem

Port dual

Oscilator cu cuart

Magistrala sistem

Controler grafic

Port pentru UCP Ceas de pixeli

si controler
» R
—m RAMDAC | » G
f -

Port ;Sentru
pixeli

Fig. 36.2
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Parametrii RAM Video in raport cu Standardul utilizat (MB):

Tab. 37.1

Rezolutie

800 x 600

0,46 (1 MB)

0,92 (1 MB)

1,37 (2 MB)

4.4. Interfata video.

1,83 (2 MB)

1024 x 768

0,75 (1 MB)

1,50 (2 MB)

2,25 (4 MB)

3,00 (4 MB)

1280 x 1024

1,25 (2 MB)

2,50 (4 MB)

3,75 (4 MB)

5,00 (8 MB)

1600 x 1200

1,83 (2 MB)

3,66 (4 MB)

5,49 (8 MB)

7,32 (8 MB)

1920 x 1440

2,63 (4 MB)

5,27 (8 MB)

7,91 (8 MB)

10,54 (16 MB)

2048 x 1536

3,00 (4 MB)

6,00 (8 MB)

9,00 (16 MB)

12,00 (16 MB)
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Rata de transfer MB/s in raport cu Standardul utilizat:

Tab. 38.1

Rezolutie

800 x 600
1024 x 768
1280 x 1024
1600 x 1200
1920 x 1440
2048 x 1536
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Exemple de Interfete video:

2R &

GEFORCE’ 2! f/
GTX 1660Ti ’

il
5 /il
i }
N

.‘mu‘“-‘
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Standarde de comunicare Intrefata Video - Videomonitor:

DVI Mini DVI

Fig. 40.1
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Videoterminalul este o colectie de dispozitive Hardware si produse Software destinate pentru
achizitia, memorizarea, afisarea si comunicarea in retelele de calculatoare.

Structural unb Videoterminal este format din: Tastatura, Videomonitor, Procesor, RAM, ROM
BIOS si alte periferice la necesitate.

Videotrminalul este utilizat in arhitecturile de calcul Client-Server in calitate de statie Client.
Orice PC poate functiona in regim de terminal la utilizare produselor program respective.
Avantajele utilizarii de videoterminale:

- Pret redus pentru Hard si Soft,

- Procesarea distribuita a datelor,

- Utilizarea tehnologiilor Client-Server,

- Accesare servicii si resurse Cloud, etc.
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Indicatoare informationale matriciale si pe segmente:

eeeeeele— )

Electrozi de coloana

¥ ”—' ’\
j —

¥ Electrozi Fig. 42.2

/ de linie

Pixeli

Fig. 42.1
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i i i .. i 24
Indicatoare informationale matriciale si pe segmente. Exemple: /
fdicrocontrollar Bias
CcoLl 2 3 4 5 & 7 8 Fesistors
,:gw'%*-@@@az;@ﬂa@@ /'
e kK| K| & & & KF
» p & X K[ X XX XX
s o B AR[X X 7[5
o o k& K| & & & & § - —
s o 4| &]d A A[A[F]
; o A & KKK & &]&]
A i Wy
Flg. 43-2 ™ T2 T TE TE TE T T BTranSiStor
- 1.6 Array
T | Fig. 43.3
¥y ¥ h A Y ¥ X X i F 3 F Y Fy f f
D E E G DP A B c D E F G DP

Fig. 43.4 Fig. 43.5 Fig. 43.6
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Indicatoare informationale matriciale si pe segmente. Alfa-numerice:

4 13,17
b 4
al Bl c| D E| F|G1]|G2] H] J] K HiDP
L 1
48 45 41 & & 3 5 14 2 1 16 10 9% T 12
Fig. 44.2

Fig. 44.1
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Indicatoare informationale matriciale si pe segmente. Panouri LED RGB:

XTI I I T I
A L5 M oA 3y M Ty Y sk
QRSSO OOONIOENENO

R

P i e e s

TR |

= St |

Fig. 45.3
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Imprimanta este destinata pentru inregistrarea informatiei pe suport fizic (hartie).
Imprimanta poate funciona in doua regimuri: Regim Text sau Regim Grafic:

Clasificarea Imprimantelor

Marimea si forma suportului?

Tehnologia de imprimare: » ) -
. Numarul de culori: a/n, colore, gradatii

Mecanice;
Cu impact;
Laser; Portul de comunicare cu PC:
— LPT;
Chimice; PRN;
Termice. COM;

USB;

Fig. 46.1 Radio, WiFi;
Ethernet.
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Resursele rezervate de sistem pentru gestiunea Imprimantei:
intrerupere Hardware: IRQ05h/IRQO7h;

intrerupere SoftWare: INT 17h;

Porturi 1/0O: 0x278-0x27F, 0x378-0x37F, Ox3BC-0x3BF.

Portul Standard PRN: @ —— < 13 SEL (Select)
SZ::: ® ¢ 12 PE (Paper End)
® ¢ . 11BUSY

231—@
€ — 10 ACK
Ground 22.—@ > O)

2111—@

, 20— o ® :?

Fig. 47.1 194| 9 .—> 6
18— 9 ® >
SELIN ¢ >
174—@ >4
INIT 164¢—@ & S
ERROR 15— @ © g
AUTOF 14— @ ¢, ¥ STROBE

Data Out

OFRFNWRAUIO
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Imprimanta mecanica: armatura mobila

dispunerea bobinelor de actionare curbarea acelor spre blocul de ghidare

ac din otel
bloc de ghidare

obine de actionare

Gt ac din otel
—

ac din otel banda tugata

hartia
bobind de actionare Fig. 48.3
Fig. 48.2
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Structura logica de comanda cu Imprimanta:

Procesor de control Comenzi pentru
al blocului de > blocul de imprimare
imprimare
A
~ ~| Procesor Procesor | Procesor Date pentru
~ | de comenzi de zona | deimagine imprimare
N
Fig. 49.1
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Structura Imprimantei cu Jet:

Electrod de

T : Hartie .
Cristal piezoelectric incarcare Placi de ™~
_L deflexie
I ™ ¢
L
A o °*
Ampl'iﬁwltor 2 0 & » » i i- *a 8 & » » * *
cristal .
0 »
Cap de ! Jgheab
Rezervor de gENSIElE Control cemeala
cerneala Ncarcare nefolosita

Rezervor

Pompa ‘ #
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Structura Imprimantei cu Jet. Capul de imprimare:

Fegulator ?ﬂ:ﬁ i
Rezervor de de presiune ol Ajutaje -
- cerneald '\ .-“r ! L

\

Comanda
ajutaje
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Structura Imprimantei cu Jet. Generarea unei picaturi prin metoda termica:

Rezistenta de incalzire
Cartus

Camera ajutaj
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Structura Imprimantei cu Jet. Generarea unei picaturi prin metoda piezoelectrica:

Tensiune

Disc piezoelectric

Picatura
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® Structura Imprimantei Laser:

M
@

Unitate laser

Oglind3

Electrod de @
incarcare
Lamgé de : Rezervor
descarcare\‘, de toner
Cilindru de fixare O

Tambur \ Unitate de

developare

[ @
-

S
r.‘ ...

® Rola presoare

Rola de transfer-

Fig. 54.1
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Structura Imprimantei Laser.
Generarea imginii pentru
imprimare:

Electrod de incarcare

Unitate
laser

Oglinda poligonala Tambur fotoconductor

Cilindru
developare

Fig. 55.1



/_-EJ-JAVL UNIVERSITATEA TEHNICA 4.6. Imprimanta.
’E-U A MOLDOVEI

Structura Imprimantei Laser.
Fixarea imaginii:

2 ..

Cilindru de fixare

Tambur
fotoconductor

Cilindru
developare
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Structura Imprimantei Laser
Colora:

4 Tambur

Suport
e
ey

sqy  ouportintermediar
- E—
. Suport
Fig.57.1
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Plotter-ul este un dispozitiv destinat pentru inregistrarea informatiei pe suport fizic (Hartie)
prin metoda vectoriala. Este un dispozitiv electromecanic, principiul sau de functionare fiind
combinarea a doua deplasari, axa X si axa Y. Miscarile pot fi facute ori de capul de imprimare
pe ambele axe, ori pe 0 axa de capul de imprimare iar pe cealalta axa de hartie.

Principalele caracteristici ale ploterelor:
- Modul de amplasare a suportului: orizontal sau vertical;
- Numarul de culori generate: a/n, color;

- Domeniul de aplicare: imprimare suport hartie, suport pelicula, panouri de reclama,
imprimare PCB, aschiere, frezare, operatii cu sursa laser,

- Dimensiunea suportului,
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Plotter-ul. Exemple:

I

- ¥

@a \ 3
W) 2
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Plotter-ul. Procesul de inregistrare a informatiei pe suport:

4.7. Plotter-ul.
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&

Plotter-ul. Schema de structura clasica:

G CODE
FROM
COMPUTER

| S

Fig. 61.1

S
X 3
stepper

Driver

e/

ATMEGA r’T_'ﬂ
128 BASED -
conrroL M| stepper
£ anis
Stepper

Diriver

4.7. Plotter-ul.
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Plotter-ul. Aplicarea materialelor pe suprafata suportului:




UG s o

Imprimanta 3D:

Z AXIS

4.7. Plotter-ul.
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Imprimanta Termica:

Printer head .

Printed image

*
™,

Thermal paper
P Backing roll

Fig. 64.1
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Heating
element

Thermal printer head

Feed roller ——

Fig. 65.1

| HEAT

Termal paper roll —>

4.8. Alte dispozitive.
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Imprimante Termice:

Fig. 66.1



—u LT JMIE el e Programarea Sistemului Video:
’ELJ A MOLDOVEI

Pentru programarea Sistemului Video sunt utilizate intreruperea BIOS INT 10h cu tot setul de
functii disponibile si unele functii ale intreruperii DOS INT 21h.

Functiile intreuperii BIOS INT 10h:

INT 10h / AH = 0 - set video mode.
input:

AL = desired video mode.

These video modes are supported:

00h - text mode. 40x25. 16 colors. 8 pages.
03h - text mode. 80x25. 16 colors. 8 pages.
13h - graphical mode. 40x25. 256 colors. 320x200 pixels. 1 page.
Example:

mov al, 13h

mov ah, O

int 10h
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Mod | Regim | Rezolutie text | Rezolutie | Culori Nr. RAM Standard
grafica pagini video SVGA
Bx8 320x200 CGA
00H Text 40x25 | 8x14 | 320x350 16 8 BROOOH EGA
Oxl6 | 360x400 VGA
Ex8 320x200 CGA
O1H Text 40x25 | 8x14 | 320x350 16 8 BROOOH EGA
Ox16 | 360x400 VGA
gx8 640x200 CGA
02H Text 80x23 [ 8x14 | 6402350 16 8 BROOOH EGA
Ox16 | 720x400 VGA
8x14 | 640x350 CGA
03H Text 80x25 | 9x14 | 720x350 16 8 BROOOH EGA
Ox16 | 720x400 VGA
04H | Grafic | 40x25 | Bx# 320x200 4 1 BROOOH CGA
05H | Grafic | 40x25 | Bx8 320x200 4 1 BEOOOH CGA
06H | Grafic | 80x25 | Bx# 640x200 a/n 1 BROOOH CGA
07H Text 40x25 | 9x14 | 720x350 mono 1 BEOOOH MDA
08H | Grafic | 20x25 | Bx8 160x200 16 1 BEOOOH PCjr
09H | Grafic | 40x25 | Bx# 320x200 16 1 BEOOOH PCjr
0AH | Grafic | 80x235 | Ex8 640x200 4 1 BROOOH PCir
ODH | Grafic | 40x23 | Ex8 320x200 16 8 AODOOH EGaA
0EH | Grafic | 80x25 | Ex8 640x200 16 4 AODOOH EGA
OFH | Grafic | 80x25 | Bxl4 | 640x350 mono 2 ADDOOH EGA
LOH | Grafic | 80x235 [ 8xI14 | 640x350 16 2 AODOOH EGA
LIH | Grafic | 80x30 | 8x16 | 640x480 mono 1 ADDOOH VGA
12H | Grafic | 80x30 | 8x16 | 640x480 16 1 ADDOOH VGA
13H | Grafic | 40x30 | Ex8 320x200 256 1 AODOOH VGA
4EH | Text 80x60 [ Ex8 640x480 16 1 BROOOH SWVGA
4FH Text 132x60 | Bx8 1056x480 16 1 BROOOH SVGA
50H Text 132x25 | Bxl4 [ 1036x350 16 1 BEOOOH SVGA
51H Text 132x43 | Bx8 1056344 16 1 BEOOOH SVGA
5IH | Grafic | 100x37 | 8x16 [ 800x600 16 1 AODOOH SVGA
53H | Grafic | 80x30 | 8xl16 [ 640x480 256 1 ADDOOH SWVGA
54H | Grafic | 100x37 | 8x16 [ 800x600 256 1 AODOOH SVGA
55H | Grafic | 128x48 | 8x16 [ 1024x708 4 1 A0DOOH SVGA
S6H | Grafic | 128x48 | 8x16 [ 1024x768 16 1 AODOOH SVGA
57TH | Grafic | 96x64 | 8x16 [ ToRx1024 16 1 AODOOH SVGA
S8H | Grafic | 160x64 | 8x16 | 1280x1024 16 1 ADDOOH SWVGA
59H | Grafic | 128x48 | 8x16 [ 1024x768 256 1 AODOOH SVGA

Tab. 68.1

Programarea Sistemului Video:

Modul de functionare a Sistemului Video:
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Functiile intreuperii BIOS INT 10h:

INT 10h / AH = 2 - set cursor position.
input:

DH = row.

DL = column.

BH = page number (0..7).
Example:

mov dh, 10

mov dl, 20

mov bh, O

mov ah, 2

int 10h
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Functiile intreuperii BIOS INT 10h:

INT 10h / AH = 08h - read character and attribute at cursor
position.

input:

BH = page number.

return:

AH = attribute.

AL = character.

INT 10h / AH = 09h - write character and attribute at cursor position.
input:

AL = character to display.

BH = page number.

BL = attribute.

CX = number of times to write character.
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Functiile intreuperii BIOS INT 10h:

INT 10h / AH = O0Ch - change color for a single pixel.
input:

AL = pixel color

CX = column.

DX = row.

Example:

mov al, 13h

mov ah, O

int 10h ; set graphics video mode.
mov al, 1100b

mov cx, 10

mov dx, 20

mov ah, Och

int 10h ; set pixel.
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Functiile intreuperii BIOS INT 10h:

INT 10h / AH = ODh - get color of a single pixel.
input:

CX = column.

DX = row.

output:

AL = pixel color
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Functiile intreuperii BIOS INT 10h: mov dl, 10
i . mov dh, 7
INT 10h / AH = 13h - write string. push cs
input: pOp es

AL = write mode:
bit 0: update cursor after writing;
bit 1: string contains attributes.
BH = page number.
BL = attribute if string contains only characters (bit 1 of AL is zero).
CX = number of characters in string (attributes are not counted).
DL,DH = column, row at which to start writing.
ES:BP points to string to be printed.
Example:
mov al, 1
mov bh, 0
mov bl, 0011 1011b
mov cx, msglend - offset msgl ; calculate message size.

mov bp, offset msgl

mov ah, 13h

int 10h

Jmp msglend

msgl db " hello, world! "
msglend:

RET
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Functiile intreuperii DOS INT 21h:

INT 21h / AH=2 - write character to standard output.
entry: DL = character to write, after execution AL = DL.
Example:

mov ah, 2

mov dl, 'a'

int 21h

INT 21h / AH=5 - output character to printer.

entry: DL = character to print, after execution AL = DL.
Example:

mov ah, 5

mov dl, 'a'

int 21h
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Functiile intreuperii DOS INT 21h:

INT 21h / AH=9 - output of a string at DS:DX.
String must be terminated by '$'.

Example:

org 100h

mov dx, offset msg
mov ah, 9

int 21h

ret

msg db "hello world S$"
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Afisarea datelor pe ecranul videomonitorului in Regim Text poate fi efectuata in 2 moduri:
- Prin utilizarea metodelor de adresare diredta a mamorie RAM Video;
- Cu ajutorul functiilor intreruperii INT 10h.

Sa se elaboreze programul care afigseaza informatia in Regim Text pe ecranul videomonitorului
utilizand adresarea directa a memoriei RAM Video:

- RAM Video = B8000h

- Fiecare caracter in memorie ocupa 2 octeti: Codul ASCII si Attributul,
- Introducerea caracterului de la KBD;

- Manipularea cu pozitia cursorului:

O -in sus, m —in jos, k =in stanga, | — in dreapta, c- schimba culoarea.



name "int10h"
JMP Start
Charr DB ?
Start:
org 100h
MOV AL, 00h
MOV AH, 03h
int 10h
MOV BX, 0B800h

MOV ES, BX

MOV BX, 00h ; Addressa RAM Video

MOV DL, OFOh ; Color Char + BG
MOV CX, 020h

Label:

MOV AH, 00h

int 16h  ; Input Char

MOV Charr, AL

CMP AL, "0"

JNZ Sus ; Deplsare in sus
SUB BX, 160

JMP Label

Sus:

MOV AL, Charr

CMP AL, "m"

JNZ Jos ; Deplasarein jos
ADD BX, 160

JMP Label

Jos:

MOV AL, Charr

CMP AL, "K"

JNZL ; Deplasarein stinga
SUB BX, 4

JMP Label

L:

MOV AL, Charr

CMP AL, "I"

_ —‘ _
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Programarea Sistemului Video Regim Text.

JNZR ; Deplasare in dreapta

ADD BX, 2

JMP Label

R:

MOV AL, Charr

CMP AL, "c"

JNZ C ; Schimba culoarea caracterului
INC DL

JMP Label

C:

MOV AL, Charr

MOV ES:[BX], AL ; Write Char RAM
INC BX

MOV ES:[BX], DL ; Write Attribut RAM
INC BX

Loop Label

RET
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L

M cmulator: int10h.co
file math debug
& ‘ O
Load reloa
registersH ] -
hSOE
ax Joo Jas il
o [o6 [15 [® -
o [o0 (08 |
ox o fra |
5 [Fuee E
RTINS
sP |[FFF8 E
EF  |e600 E
s |eses i
ps [o708 PO =
ES [B8OO

CaoeETlr

Ld

SCIEEN | snmce| reset | ALy | wars | debug | stack, | flags ‘

Programarea Sistemului Video Regim Text.

nal source Code

int
Ry
CHF
TH{
SlE
THF

Sus:

HOY
CHP
THZ
AOD
THF

JToz:

HOW
[HF
THE
SUE
TH

L:

HOu
HF
THE
AOD
TH

E:

HOY
HF
THZ
IHC
THF

1ah ; Input Char
Charr, AL

HL, "|:|"

Sus ; Deplzave in zuz
Bk, 1a0

Label

AL, Charr

HL, IInII

Tog ; Deplazare in jos
B, 1a0

Label

AL, Charr

HL, "k"

L ; Deplazare in ztinga
B, 4

Label

AL, Charr

HL, II1II

R ; Deplazare in dreapta
B, 2

Label

AL, Charr
HL, Ill:ll
[ ; Schinba culoarea caracterului

Fig. 78.2
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Sa se elaboreze programul care afiseaza informatia in Regim Text pe ecranul videomonitorului
utilizand functiile intreruperii INT 10h:

RAM Video = B8000h
Fiecare caracter in memorie ocupa 2 octeti: Codul ASCII si Attributul;

Introducerea caracterului de la KBD;

Manipularea cu pozitia cursorului:

O -in sus, m —in jos, k =in stanga, | — in dreapta, c- schimba culoarea.



name "int10h"
JMP Start
Charr DB ?
Start:
org 100h
MOV AL, 03h
MOV AH, 00h
int 10h
MOV DH, 00h
MOV DL, 00h

MOV BH, 0

LY =

; Setare regim Sistem Video

; Row

; Col

MOV AH, 2 ; Pozitia cursorului

int 10h
MOV BL, OFOh
MOV BP, 020h
Label:

MOV AH, 00h

; Attributul

int 16h ; Input KBD

MOV Charr, AL

CMP AL, "o"

JNZ Sus

In Sus

UNIVERSITATEA TEHNICA
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DEC DH

JMP Label

Sus:

MOV AL, Charr

CMP AL, "m" ;Injos
JNZ Jos

INC DH

JMP Label

Jos:

MOV AL, Charr

CMP AL, "k" ; In stinga
JNZ L

DEC DL

JMP Label

L:

MOV AL, Charr

CMP AL, "I" ; In dreapta
JNZ R

INC DL

JMP Label

R:

MOV AL, Charr
CMP AL, "c" ; Color
JNz C

INC DL

JMP Label

C:

MOV BH, 0
MOV AH, 2

int 10h

MOV AL, Charr
MOV AH, 09h
MOV BH, 0
MOV CX, 1

int 10h

INC DL

INC DH

INC BL

DEC BP

JNZ Label

RET

Programarea Sistemului Video Regim Text.
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{8 original source code

E emulator screen (8025 chars)

file math debug int 16h ;i Input KED
Ju HOY Charwe, AL
= J CHP AL, "a" : In Sus
Load reloa THE Sus
OEC OH
reqizters gEE_Lahel

I

HOYW AL, Charr

HOY AL, Charr

— S [ER
15 HP Label

L
v |ﬂﬂ |?1l F : CHP AL, "a" ; In jos
F: THE Jos
B |ﬂﬂ |ﬂ? F INC [OH E 81.2
1 THF Label i
= |ﬂl-] |ﬂ1 F4 Toz: Ig- )
F HOY AL, Charr
NS |1? |22 E CHP AL, "k" ; In stinga
1 THE L
Cs FhB8 F: OEC DL
F THF Label
P [e1ice | |F o
cc F: HOM AL, Charr
E CHP AL, "1" : In dreapta
1 INE E
1 THF Label
aap9 Fi B
F
F
F
F

T

ES 8788

FCIEEh | 31::urn::e| rezet | ALl | wars | debug| stack | flagz |

s I = LI aregora
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Sa se elaboreze programul care afiseaza informatia in Regim Grafic pe ecranul
videomonitorului utilizand Adresarea directa a mamoriei RAM Video:

- RAM Video = A0000h

- Standardul de functionare a Sistemului Video: VGA, 1 Pixel = 8 biti;

- Coordonatele Pixel-ului sunt obtinute cu ajutorul INT 33h, functia 0003h;
- La tastarea butonului din stanga are loc desenarea Pixelu-lui;

- La tastarea butonului din dreapta are loc stergerea Pixel-ului.
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@\

name "intl0h_ 13"
org 100h
JMP Start
X DW ?
Y DW ?
Button DW ?
Start:
MOV AH, 0Oh
MOV AL, 13h
int 10h
MOV BX, 0A000h ; RAM Video Regim Grafic
MOV ES, BX
MOV BP, 200h ; Iteratii
Label:
MOV AX, 3

int 33h ; Read Mouse

MOV X, CX
MOV'Y, DX

MOV Button, BX

CMP BX, 0 ; Comparare cu 0

JZ Label

MOV BX, Button

CMP BX,1 ; Desenare
JZ Desenare

MOV BX, Button

CMP BX, 2 ; Stergere

JZ Stergere

Desenare: : Desenare Pixel

MOV BX, 00h
ADD BX, X
MOV AX, 320

MUL Y

ADD BX, AX

MOV AL, OFh ; Culoare Pixel Alba
MOV ES:[BX], AL ; Write RAM Video
DEC BP

JNZ Label

Stergere:

MOV BX, 00h

ADD BX, X

MOV AX, 320

MUL Y

ADD BX, AX

MOV AL, 00h ; Culoare Pixel Negru
MOV ES:[BX], AL ; Write RAM Video
DEC BP

JNZ Label

RET

Programarea Sistemului Video Regim Grafic.
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T

<

Bx |88 |88

B cmulator int10h_1.d (| x .fﬂ original source code
E emulator screen (4025 char.. — O :
file math debug Gtart:
,, HOY AH, Oh
= lj Y HOY AL, 13h
Load reloz T ' elay ms: 1 int 10k
el . o HOY B¥, OROOOR 3 RAH Mideo Regin Grafic
_ S . : : HOY ES, B
e _ : S S ' HOY BP, 200h ; Iteratii
e N Fi o - HOY A¥, 3
B Fg'84'1 . - int 33h  ; Read House

HOY &, Cx

| | HOY ¥, DY Fig. 84.2

Cx |82 |70 0 HOY Button, BN g

1 CHP BY, 0 ; Codpavare co 0
o I IR 0y B B

, button
CS |ﬂ?ﬂﬂ E EEPDEH, 1 ; Deszenare
ezENATe

- i I L7 chp BY) 2 Stergere

07T 0T D01 | 1156 If Stergere
cp FFFE 07123: 89 137 R HOY B, 00000R lesenare: ; Dezenare Pixel

07124: 1E 030 & ADD B, [00102hH] HOY B, 00k
BP 8198 07125: 06 006 HOY A¥, 00140k AOD BN, W

07126 01 001 @ HUL . [00104h] HOY A, 320
| |ﬂﬂl-]ﬂ 0fede @3 13r ADD B, A HUL ¥

07128: FB 251 0 HOY AL, OFh AOO B, AX
Dl |ﬂﬂl-]ﬂ 07129 00 000 HIOLL E3: HOW AL, OFh 3 Culoavea Pixel Alba

0712A: M 116 t HOY ES:[BM1, AL ; Hrite EAH Yideo
DS |ﬂ?ﬂﬂ ﬂ ﬂ EEE Eph 1

ahe

ES |me] FCIEER FOUICE rezet | ALy | Warg ‘ debug | stack, ‘ flags | 4 |':h+ “““““““

Ly T
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— O >

file rmath debug wview external wvirtual devices wirtual drive  help
o —_—
= M dl 1> @ A
Load reload step back single step step delay ms: 1
registers | 08700:0127 | 07080:0127
Ax |88 |83 O7116: 89 137 H ﬂ HOY [00102k1, CF ﬂ
0711c: OE 014 8 A0 [00104h]1, DX
Bx |88 |ﬂﬂ 07110: 02 007 8 0N [00106k1, ER
0711E: 01 001 @ W
C¥ (81 AC 0711F: 89 137 A
| 07e0: 16 022 - HOY B, [00106h]
Dx |88 |58 07121: 04 004 # CHF B¥, O1h
g71ze: 01 001 8 TZ 013Eh
; CS 8704 07123: 89 137 A HOY B, [00106h]
, 07124: 1E 030 « CHP B¥, Dzh
IF 8127 : 06 006 # 17 0156h
55 : 01001 B HOY B, 00000k __J
A 00 At 00
5P |FFFE HUL . [00104h]
=]=! : AOD B, AR
o177 0712B: EA 234 v AN AL, 0OFh
| Apana 0712C: 8B 139N ES:
07120: 1E 030 « HOY [EX1, AL Fie. 85.1
D |eoos 0712E: 06 006 OEL BP 18. 0.
i 0712F: 01 001 B ..
Ds (6788 | |
ES AOoo sCreen | soLnce ‘ reset | a | Wars ‘ debug | stack ‘ flags ‘

m

Programarea Sistemului Video Regim Grafic.

original source code

a

Btart:

HOY AH, Oh

HOW AL, 13h

int 10h

HOM B¥, OAOOOR ; RAH Mideo Regin Grafic
HOY ES, BN

HOYW BP, 200k ; Itevatii

E emulator screen (40x25 char...

R cic. s>

EEETEEEN T




- e e
/-_L{LJ_—JMIQ UMIVERSITSIEA REHMICA Programarea Sistemului Video Regim Grafic.
’E-U A MOLDOVEI

Sa se elaboreze programul care afiseaza informatia in Regim Grafic pe ecranul
videomonitorului utilizand Functiile intreruperii BIOS INT 10h:

- RAM Video = A0000h

- Standardul de functionare a Sistemului Video: VGA, 1 Pixel = 8 biti;

- Coordonatele Pixel-ului sunt obtinute cu ajutorul INT 33h, functia 0003h;
- La tastarea butonului din stanga are loc desenarea Pixelu-lui;

- La tastarea butonului din dreapta are loc stergerea Pixel-ului.
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name "int10h"
org 100h
JMP Start
X DW ?
Y DW ?
Button DW ?
Color DB ?
Start:
MOV AH, Oh
MOV AL, 13h ; Setare Regim Grafic
int 10h
MOV BP, 200h ; Iteratii
MOV AL, OFh : Culoarea Pixel
MOQV Color, AL
Label: ; Modificare Culoare Pixel
MQV DX, 060h
IN AL, DX
CMPAL,0Q; ?7??

JZ NO

MOV AL, Color
INC AL

MOQYV Color, AL
NO:

MOV AX, 3 ;: Read Mouse
int 33h

MOV X, CX
MOV Y, DX

MOV Button, BX
CMP BX, 0

JZ Label

MOV BX, Button
CMP BX, 1

JZ Desenare
MOV BX, Button
CMP BX, 2

JZ Stergere

Programarea Sistemului Video Regim Grafic.

Desenare:
MOV AL, Color
MOV CX, X
MOV DX, Y
MOV AH, 0Ch ; Afisare pe ecran
int 10h
INC Color
DEC BP
JNZ Label
Stergere:
MOV AL, 00h
MOV CX, X
MOV DX, Y
MOV AH, 0Ch ; Sterge Pixel
int 10h
DEC BP
JNZ Label
RET
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# emulatorn int10h.com_ - O > {!E |:|'i:_|i|'|3| cource code
file rnath debug wview external wirtual devices wirtual drive help Labal: ; Hodificara Culoare Fiwel
- — HOU D%, 060k
= M dl > @ R I AL, O
Load reload step back single step step delay ms: 1 EEPHEL’ o

- HOY AL, Colaor
registers | 08700:0138 | 0700:0138 INC AL

H L
HOY Colov, AL
P |ﬂﬂ |[13 o

oy emulator screen (40x25 char... — Ol ﬂ ngu A, 3 3 Read House

B |ﬂﬂ |ﬂﬂ int 33h
HOU X, Ok
- a0 Lk,
uttan,
Ok |88 |25 CHP B, D
I? Label

e | oo | it o &,

INE Label
o4

P T Py Y

DS |8/784
ES 8788

cs |e708 e S HOY EX, Button )
P [o138 ' CHP BX, 1 Fig. 88.2
a138 Fie. 88.1 I{ Dezenare
5 [9798 §. ¢ . 14 Hou e, Button
: a EEPSEH, ¢
| tergere
21 FFFE Oesenara:
BF  |e1BD HHH Eh Eﬂlm‘
Sl (5 ]§]5]5] A0M Ok, Y
HOYW AH, OCh ; Afizare pe acran
] |ﬂﬂﬂﬂ int 10h

ZCIEEn | FoLICE | reset | auly | Nars | debug ‘ gtack | flags |
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file math debug wview external virtual devices wirtual drive help
~ —_—
= M I 1> @ T
Load reload step back zingle step step delay ms: 1
registers | e7ep:@127 | B700:0127
fed |08 |I]I-] 07117%: EA 186 lI ﬂ HOY 0, 00060k ﬂ
07118: 60 096 IN AL, DX
Bx |08 |I]I-] 07119: 00 000 HULL CHP AL, 00k
0711A: EC 236 b TE 0127
Cx (81 |Eﬁ 0711B: 3C 060 < HOY AL, [00102h]
’H P 07110 00 000 HULL IHC AL

5l ELERELE
o]l ga8aa
DS |a7e8e
ES a7a840

SHEEOEEEE

07110: 74 115 t

O719E: 08 008 BACK

0719F: A0 160 a

07120: 08 003 BACK

07121: 01 001 8

071321 FE 254 |
07125 00 199 L

07124: f2 167 &

: 08 005 BACK
: 010018
34 3
3003w

: 00 000 HOLL

1 I
07126: 33 051 3 ﬂ

HOY [00103h1, AL

0L, D00

HOW [00102h1, CX

HOY [00104R], DX

HOY [00106RT, B __J
CHP B4, O0h

JZ 0117k

HOU B, [00106H]

CHP B¥, O1h

12 [14Fh

HOU B, [00106R]

CHP B¥, Ozh

LU Fig, 89.1

w

sc:reen| suurn:e| reset ‘ au ‘ vars | debug| stack | flags |

Programarea Sistemului Video Regim Grafic.

{# original source code

Label: ; Hodificare Culoare Pidel
HOW [, 060k

IH AL, D%

CHP AL, 0 ; 7797

TZ HO

HOY AL, Colar

IHC AL
E emulator screen (40x25 char... — [
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Tema 4. Dispozitive pentru afisarea si imprimarea datelor:

Clasificarea dispozitivelor pentru afisarea si imprimarea datelor.
Sistemul video.

Videomonitoare.

Interfata video.

Videoterminale.

Imprimanta.

Plotter-ul.

N o O hs bR
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Tematica disciplinel Arhitectura Calculatoarelor:

Tema 1. Introducere. Bazele fundamentale ale Arhitecturii Calculatoarelor;

Tema 2. Microprocesoare si Microcontrolere. Limbajul de programare Assembler;
Tema 3. Dispozitive pentru achizitia datelor;

Tema 4. Dispozitive pentru afisarea si imprimarea datelor;

Tema 5. Dispozitive pentru stocarea datelor.
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Multumesc pentru atentie!



