Bauelemente

Rolf-Dieter Klein

CRT-Controller unterstiitzt

Grafikfunktionen

Bisherige CRT-Controller waren liberwiegend text-
orientiert. Grafische Darstellungen muBte die Zen-
traleinheit aufbereiten. Dadurch lieBen sich nur
méaBige Geschwindigkeiten erzielen. Der soge-
mannte Grafik-Display-Prozessor (GDP) — ein kiirz-

h entwickelter LSI-Baustein — setzt hier neue

.aBstdbe. Neben einem Zeichengenerator enthalt
er einen Vektorgenerator, der bis zu 1,3 Mio.
Punkte/s erzeugen kann.

1 Interner Aufbau

Die Bilder 1 und 2 zeigen Blockschaltung und
AnschluBbelegung des Grafik-Display-Prozessors.
Der Baustein besitzt ein Prozessor- und ein Display-
Interface. Das Prozessor-Interface benotigt die Signale
E, R'W, A 0..3 und D 0...7. Es 4Bt sich an praktisch
alle gingigen Mikroprozessoren anschlieBen. Vom
Prozessor-Interface aus konnen verschiedene interne
Register beschrieben oder gelesen werden: CMD,
STATUS, CTRL1, CTRL2, DELTAX, DELTAY, CSIZE,
X, Y, XLP und YLP.

Der GDP iibernimmt die komplette Steuerung des

ldwiederholspeichers. Als Speicher lassen sicir
.ynamische 16-Kx1-RAMs verwenden, wobei sogar
das Multiplexen der Adressen fiir die CAS-/RAS-
Steuerung der Controller durchfiihrt.

Der Typ 9365 erlaubt zwei Betriebsarten: eine mit
256 x 256 Punkten, eine weitere mit 512 x 512 Punk-
ten (Zeilensprungverfahren). Die Auswahl der
Betriebsart geschieht iiber den Anschluf FMAT.
Liegt er auf L, werden 256 x 256 Punkte adressiert,
sonst 512 x 512 Punkte im Zeilensprungverfahren.
Ein weiterer Typ der GDP-Serie (EF 9366) erlaubt die
Darstellung von 512 x 256 Punkten ohne Zeilen-
sprung. Die gemultiplexten Adressen gelangen iiber
die Ausgange DAD 0...6 an die RAM-Bausteine. Die
Selektion geschieht iiber die Ausgdange MSL 0...3. Bei
256 x 256 Punkten werden nur vier RAM-Bausteine
benotigt. Die Aufteilung der Punkte von Zeichen und
Vektoren wird vom GDP automatisch vorgenommen,
und durch die Ausgidnge MSL werden die notigen
Bausteine ausgewihlt. Dabei steht an MSL ein deco-
diertes Signal zur Verfiigung. Im Modus ,,512 x 512
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werden 16 Bausteine benotigt, die in Gruppen zu acht
zusammengefallt werden. Die Selektion geschieht
wieder iiber die Leitungen MSL 0...3, die diesmal
aber ein undecodiertes Auswahlsignal beinhalten.

2 Minimalschéltung

Bild 3 zeigt ein praktisches Beispiel fiir den
AnschluBl des GDP an den Prozessor Z80. Es wurde
der Modus ,,256 x 256 gewdhlt, um die Minimal-
konfiguration zu zeigen. Mit B1 und B2 wird der
Datenbus der CPU gepuffert. Selektiert wird der Bau-
stein tiber den Eingang E. Am Vergleicher V1 laft
sich die Port-Adresse einstellen. Wird der Baustein
selektiert, wird durch die Verkniipfung mit IORD
durch O1 erreicht, dal die Richtung des Bustreibers
B1 vom Baustein 9365 zum CPU-Bus geschaltet wird.
IORD ist die Verkniipfung von RD mit IORQ), die bei
den meisten Z80-Systemen schon vorhanden ist.
IORW (WR V IORQ) wird iiber einen Puffer direkt an
den Eingang R/W des GDP gefiihrt.

Der GDP besitzt einen IRQ-Ausgang zur Ausgabe
einer Interrupt-Anforderung, der hier aber der Ein-
fachheit halber nicht verwendet wurde. Der Bildteil
besteht aus den RAMs und einer Ablaufsteuerung.
Das System wird von einer Quarzfrequenz mit 6,9888
MHz getaktet. Zahler Z1 teilt den Takt durch vier und

"'..'."Q’P':

Einige Méglichkeiten des Grafik-Display-Prozessors demonstriert
dieses Bild: Schon mit einem einfachen Programm lassen sich
Texte, vergroBerte und schrdggestellte Zeichen, ruhende und
bewegte Objekte darstellen
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zahlt von 12 bis 15. Sein Ausgangssignal gelangt iiber
zwei Invertierer an den Takteingang des GDP. AulBer-
dem wird es auf die ODER-Gatter O3, O4, O5 und 06
geleitet und mit den Ausgdngen MSL verkniipft. Es
wird immer dann ein RAS-Signal am Ausgang der
ODER-Gatter erzeugt, wenn der Ausgang 16 und der
entsprechende MSL-Ausgang des GDP auf L sind.
Beim Auslesen eines Bildes werden alle RAS-Ein-
gange der Speicher getaktet, beim Schreiben nur die-
jenigen, bei denen ein Punkt gesetzt oder geloscht
wird. Ob gesetzt oder geloscht wird, wird durch den
Ausgang DIN bestimmt. Der Schreibzyklus wird
durch DW angezeigt. Da mit einem gemultiplexten
Adrefibus gearbeitet wird, ist noch ein weiteres Aus-
wahlsignal notig: CAS. Dieses Signal wird vom Aus-
gang des Invertierers 18 abgeleitet, der vom Ubertrags-
signal des Zahlers Z1 kommt. Das Signal bewirkt
auch, daf die Ausgangsdaten der RAMs in das Schie-
beregister geladen werden. Die Daten werden mit
dem Zentraltakt aus dem Register geschoben und
gelangen iiber das ODER-Gatter O2, mit dem sie
nochmals mit dem Takt verkniipft werden, zum BAS-
Mischer. Der BAS-Mischer verkniipft das Videosignal
und das Synchronsignal des GDP zu einem normge-
rechten Fernsehsignal, das direkt auf einen Monitor
gefiihrt werden kann.

Weitere Signale, die hier nicht verwendet wurden,
sind: MFREE, ein Ausgang des GDP, der dazu dient,
um auch vom Prozessor aus Zugriff auf den Bildwie-
derholspeicher zu haben. Nach einer DMA-Anforde-
rung iliber den Kommandokanal zeigt MFREE an,
wann die Daten am Ausgang des RAMs in ein
externes Register gespeichert werden konnen
(danach kann sie der Prozessor auslesen). Die Adres-
sen an DAD sind dabei die Schreibadressen.

WHITE und LPCK sind Eingénge fiir den Anschlul}
eines Lichtgriffels. Bei der steigenden Flanke an
LPCK wird die augenblickliche Position in spezielle
Register gespeichert. WHITE dient zur Steuerung des
Videosignals, das z. B. auf ,Hell“ gesetzt werden
kann, um ein helles Feld auf dem Bildschirm fiir den
Lichtgriffel zu erzeugen.

Das System laft sich leicht auf Farbe oder Graustu-
fen erweitern, indem weitere RAM-Ebenen vorgese-
hen werden. Es wird dann ein Ausgabe-Port vorgese-
hen, in dem vom Prozessor die gewiinschte Farbe

oder der Grauwert geschrieben wird. Die Ausgénge\?,

der Multiplexer steuern dann beim Einschreiben in
das RAM die Auswahl der einzelnen Ebenen. Es
werden also einfach die RAS-Eingdnge gesteuert.
Ausgangsseitig verwendet man mehrere Schieberegi-

|

MsLo...3 48l

DADO...3 <l

CMD

Bild 2. AnschluBbelegung

-

iRQ

WHITE oW
ALL CTRL2 ; DIN
VB MFREE ¢ Bild 1. Blockschaltung des

Grafik-Display-Prozessors
EF9365/66 (Thomson-CSF)

(K FMAT WO LP
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ster, deren Ausginge die einzelnen Farbausgange bil-
den. Ihre Signale kann man an RGB leiten oder mit
einem Widerstandsnetzwerk dem BAS-Signal beimi-
schen, um Graustufen zu erzeugen. Von der Software
wird dann zunichst eine Farbe vorgewahlt und dann
ein normaler Zugriff auf den GDP ausgefiihrt.

Eine weitere Moglichkeit ist die Verwirklichung
von Hintergrundspeichern. Die Schaltung ist prak-
tisch die gleiche wie bei Grau und Farbe, nur das
Videosignal wird gleichwertig gemischt. Beim Ein-
schreiben kann dann z. B. der Hintergrund ausge-
wiahlt und der feste Bildanteil gespeichert werden.
Bewegte Teile werden im Vordergrund gespeichert
und koénnen dort einfacher manipuliert werden, als
wenn sie dauernd mit festen Bildteilen kollidieren.
Allerdings ist diese Arbeitsweise beim GDP nicht

notig, da er gerade fiir bewegte Grafik sehr gut geeig-
net ist.

3 Programmierung

Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht iiber alle Register.
Von theoretisch 16 adressierbaren Registern sind nur
zwolf belegt. Das wichtigste ist Register 0, iiber das
beim Lesen die Statusinformation und beim Schrei-
ben Befehle und ASCII-Zeichen iibergeben werden.
Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht iiber alle Befehle. Die
Codes 20H (H steht fiir hexadezimal bzw. sedezimal)
bis 7FH sind mit dem normalen ASCII-Zeichensatz
belegt; 0...0FH sind mit verschiedenen Befehlen wie
,.Loschen des Bildschirms®, ,,Pen down*, ,Pen up“,
,loschender oder schreibender Zugriff“ belegt.
10H...1FH sind Vektorbefehle. Bei Vektorzeichnun-

06
Lx4116

dyn.
6-Kx1-RAMs|

Bild 3. Nur wenige Bauelemen-
te sind notig, um ein Minimal-
system mit dem GDP aufzu-
bauen

7404
I5

ret

14 0,01p I3

-

1M1

{0l
(~TMHz)
6,9888 MHz
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Tabelle 2. Befehlsiibersicht »

Tabelle 1. Register des Grafik-Display-Prozessors 000 glo[SbitiatCTALI: i o e
g
Clearbit 1 oFCTRL T - £ SMALL VECTOR DEFINITION :
000 1|1fg : 3|0 |rfrlofala
Set bit 0 of CTRL1 : 52 ;
0 0 1 012 pgn/Eraser down select §§ AL S b [57]b6 b5]b4 b3[b2 b1 BO]
Clear bit 0 of CTRL 1: 52 l | I ok l
s e pps o s 0:0 1 1 13 | by Eremecon e gi # b3lcisibols 1| 1ax]| 1Av]] Direction
oitoto [0 | 1 'CTRL 1 (Write control and interrupt control) 7 Ol 0 DN e s o | A0 RIS Tt Dimsaid
Fo s 11 0 | 2 | ' CTRL2(Vector and symbol type control) % 0 1 0 1|6 | Xand Y registers reset to 0 z % 5 1E{Ule]u ¢ —
o T CSIZE (Chstactor size) i 0 1 1 06 |XandY reset to 0 and clear screen 8 & te|FivViflvy AX or &Y | Vector length
o - Clear screen, set CSIZE to code “minsize” 0 0 | oses
glviodloe 4 | Notused & o1 i1y Alﬁnlm’t(muursmsnm E|l c |7|e|wla|w 9 3 13tep
9l v fo by lis DELTAX 8 = 73] ARk
o0k 10 6 | Notused - 1 0 0 0|8 | Light-pen initialization i C [ B|H[X|h|x
NV i O ity 3 1 0 0 19 | Lightpen initialization ) e P Direction
~ = . o - 6 x 8 block drawing £38 010
fbobajion e ] X Mo dentican bin ’ 4 10 1 R o e ZE i iz e o .
',1 0 o 1 9 X Least significant bits 8 o0 1 13| 44 biock drawing z8 Rl i
Yo v ol oA Y Most significant bits a (size according 1o CSIZE) 23
T 8 | Y Leastsignificant bits 8 1 rd0jc|o™ e «%i SHrf G Ll 000
o e e = e e T i % Pen or Eraser as defined by CTRL1 32
' : - 1 1 0 1[D] X registers reset 1o 0 g - |=Iml]l|m]}
e o] e ) ot used 8 5
s = ol b I Hori 11 1 0|E| Yreomen ewtio0 45 SN ) e 101
S : s i = Direct image memory access request 2 ,
1 1t 1 lif Not used s — 111 1P for the next tree cycie. 2 ! tloj—|o & &

Auszug aus dem Originaldatenblatt

gen miissen zuvor immer die Register X und Y belegt
sein. Sie sind 12 Bit lang. Bei 256 x 256 Punkten
waren nur 8 Bit notig und bei 512 x 512 nur 9 Bit, so
daB 3 Bit eigentlich iiberfliissig sind. Doch damit hat
es eine besondere Bewandtnis: Wird der BildadreB-
raum iberschritten, so werden Vektoren zwar nicht
mehr gezeichnet, doch die Eckpunkte dennoch kor-
rekt behandelt. Damit kann in einem virtuellen Raum
von 4096 x 4096 Punkten gearbeitet werden. Durch
ein besonderes Statusbit kann dieser Modus auch
abgeschaltet und die Bildflache zyklisch geschlossen
behandelt werden.

Fiir die Grundvektorbefehle ist ferner die Belegung
der Register DELTAX und DELTAY notig, die den
Betrag in der jeweiligen Richtung festlegen. Vorzei-
chen werden erst bei den Vektorbefehlen angegeben.

Bild 4a zeigt die Codierung der Grundvektorbe-
fehle (im Register CMD). Die Register X und Y sind

Auszug aus dem Originaldatenblatt

nach Ausfiihrung des Befehls auf den Endpunkten,
was fiir alle Befehle gilt. In Bild 4b sind Spezialvek-
torbefehle dargestellt, die es erlauben, auf einfache
Art z. B. Rechtecke zu zeichnen, wobei in DELTAX

und DELTAY nur die Diagonale bestimmt wird.

Bild 4c schlieBlich zeigt weitere Vektorbefehle, die
nun aber einen Code mit Diagonalrichtungen bein-
halten.

Der Codeberelch 80H...0FFH ist den Kurzvektorbe-
fehlen vorbehalten, die es erlauben, ohne Belegung
von DELTAX und DELTAY Zeichnungen auszufiih-
ren. Dabei konnen Vektoren von 0...3 Punkten in
einer durch den Richtungscode bestimmten Schreib-
richtung angegeben werden (Bild 4d). Die Befehle
konnen z. B. dazu verwendet werden, um UmriB}-
zeichnungen sehr schnell anzufertigen. Sie sind des-
halb auch fiir bewegte Bilder sehr gut geeignet.

Ein weiteres wichtiges Register ist das Statusregi-
ster. Bild 5 zeigt die Bedeutung der einzelnen Bits.

T 6 5% 3 2 40

\_V_/

Vorzeichen von
DELTAX

DELTAY

a

7 6 5 4 3 2 10

_ Vektor mit besonderer Richtungsvorgabe

——

(I— Richtungscode
Das kleinere der Register
DELTAX, DELTAY wird ignoriert
und der Vektor entsprechend
der Richtung mit der Ldnge des
groferen ( Ldnge projiziert auf
Achsen ) ausgegeben

010

011 001

110 000

m 101

100

7 6 5 4 3 2 10

Vektorbefehle, die nur DELTAX
oder DELTAY verwenden und das
andere Register als 0 annehmen

Register wird Vorzeichen des
als 0 angenommen verwendeten Registers

1 6.5 4.3 210

F Kurzvektorbefehle
L——
I——- Richtungscode

DELTAY von 0...3 ohne Vorzeichen
DELTAX von 0... 3 ohne Vorzeichen

Bild 4. Codierung von Vektorbefehlen (im Register CMD)
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nicht verwendet (0)

Bild 7. Bedeutung der
Bits im Steuerregister 2

Statusregister

1=

1=

1=z

Ende eirer Lichtgriffel-
Sequenz

Vertikalsynchronisierung
(entspricht dem VB-Ausgang )

Bereit zur Aufnahme eines
neuen Befehls (0 = belegt)

Auflerhalb des Bildfensters
positioniert (MSB X v MSB Y)

IRQ von Lichtgriffel - Sequenz
IRQ von Vertikalsynchronisierung
IRQ bereit fur neuen Befehl

IRQ (Bit4 v Bit S v Bit 6 ) immer
wenn IRQ-Ausgang auf 0

IRQ nur wenn im Steuerregister
freigegeben

Steuerregister 1

1=
1=
1=

Pen down; 0 = Pen up
schreibend; 0 = loschend
Video aus, fir Schnellschreiben

geschlossene Bildfldche;
es wird auch geschrieben, wenn

MSB Y, X auBerhalb der Bildflache sind

IRQ-Freigabe fir Lichtgriffel
IRQ-Freigabe bei VB
IRQ-Freigabe bei , bereit”

nicht verwendet (0 falls gelesen )

B1 B0

B2 B3

n Steuerregister 2
"~

Schriftart

Art der Vektordarstellung

) /\_

V V

I Q : VergroBerungsfaktor in Y-Richtung

(Wert von 1...16, 16 wird durch 0
dargestellt )

P : VergroBerungsfaktor in X-Richtung
(Wert von 1...16, 16 wird durch 0
dargestellt)

Bild 8. Die Abmessungen der dargestellten Zeichen
bestimmt das CSIZE-Register

4 Bild 5. Bedeutung der Statusregisterbits

Lichtgriffelregister (XLP, YLP)

0 Statusbit wird bei steigender
Flanke gesetzt und beim Lesen
des Registers geloscht

6-Bit-Wert (Koordinaten)
von 0...255 in Ler-Schritten

Bild 9. Bedeutung der Bits in den Lichtgriffelregistern
XLP und YLP

4 Bild 6. Bedeutung der Bits im Steuerregister 1

Rolf-Dieter Klein, geboren in Tettnang/Bodensee, legte 1978
das Vordiplom an der TU Munchen ab und studiert jetzt im
siebten Semester Elektrotechnik. Er beschaétftigt sich seit 1975
mit Mikrocomputern und arbeitet als freier Mitarbeiter in der
Hard- und Softwareentwicklung sowie in der Systemgenerie-
rung.

Hobby: Fiimen

Telefon: (0 89) 35194 16
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Vor der Ausgabe eines Befehls oder vor dem Lesen
eines Registers mull die CPU Bit 2 dieses Registers
abfragen und so lange warten, bis es angibt, da der
GDP nicht mehr beschaftigt ist. Aus diesem Register
konnen auch Informationen wie VG (Vertikal Blank)
oder Interrupt-Zustiande abgefragt werden. Dabei ist
VB besonders von Nutzen, wenn man bei bewegten
Bildern Einschreibvorgange synchron zum Bildwech-
sel durchfithren will.

Mit dem Steuerregister 1 (Control Register 1) kon-
nen Interrupts freigegeben und Schreibarten festge-
legt werden (Bild 6). Die Bits 0 und 1 kénnen dabei
auch durch die Kommandos 0, 1, 2, 3 belegt werden.
Bit 3 ermoglicht ein Abschalten der Bildfldche fiir
besonders hohe Schreibgeschwindigkeiten.

Bild 7 zeigt das Steuerregister 2 (Control Register
2). In Bit 0 und 1 wird die Vektordarstellung codiert,
die von ,,durchgehend‘ bis ,,strichpunktiert reicht

phex
.pabs
6108 .loc 186h
i* Beispielprogramnm
i% RolLf - Dieter Klein 25.1.81
91088 C3 A1L7F Jmp start jhaupbprogramm
8183 C3 Fea3 ci: jmp BFfB63h  jeingabe von Konsole nach a
a104 C3 FAA9 coi jmp BFYA7h jausyabe auf Konsole von ¢
Sinsert vidins.asm jinsert videopackage
9979 Aporkt = 79h iléd Adressen belegt von da ab
6676 dstatus=port
9979 Demd=puort
0671 actrii=port+1
4972 jhefehls Kanazle
BB73 jecharacter size
49735 Ade L bax=port+s jAbstand x
6G77 ade Ltay=port+7 jAbstand y
9978 amshx=port+3 iz register hoeherweriig
an79 Alsba=port+9 ix register niederwertig
an7 A Amsby=portihah iy register hoeherwe g
ﬁﬂ7q Alsby=port+Bhh jy reyister niederwertig
987¢C AxLp=port+Pch i Lightpen
ee7on Ay Lp=port+Gdh 3y Lightpen
a3
aj
AAGe apensel=6 ;CMD Code Definitionen
9891 Aerasel=1  jeraser select
aGa2 apendow=2  jeraser/pen down
9993 Apenup= 3 jeras2r/pen up
6664 4 jclear screen
98835 jreset x,y Lo @
G666 jresel x,y to 6 and clear screen
9987 Aclrall=7 jall reg to B,csize to min,clear scraen
[eee alighini=8 jlight pen init
0999 Alighin2=9 jLight pen init
aEOA Ablank=Bah ;5 » 8 acc cxise field
9098 Asquar-8hh j4 x« 4 field
6Gac Ascan=6¢h  jscreen scanning ace pen,eraser
2990 Aresc=Aidiy jreset x
ARGE Aresy=6eh jresel y
9naF Dilma-4¥ £h juma reg for next free cycle
aj;
9189 Auall: jwarten bis GOP fertig
8169 FS apush psw
219A A..lp:
6104 DB76 ain status
919C E494 Aani AYPYY109D jbusy flag
B1BE CA B16A Qjz ..lp jlow danre warten bis fertig
at11 F1l apop  psw juk’ fertiy
a112 ce met
as
n113 acmilout s jin A Befehl der auf CMD ausgegeben
E juerden soll.
f113 CD 68189 acall wait jwarten bis GDP fertig mit vorgehenden
ef
0114 D376 duut cmd jausgabe A
a118 c9 aret *
0119 ainit:
a9 3E87 Amvi ayclrall
011B CD 6113 Qcall omdout
11E 3ER3 amvi a,3 ipen doun, pen
a12e CD 8169 duall wait
0123 N37z1 Aout cirll
@125 C9, et
a3
a;
a124 Ase bonid jset csize in akk
0126 CD 8169 @call wait
9129 N373 Aout csize
0128 ce et
a3
a;
a12¢ Aprint: jausyabe von bexben und omd sequenszen
shi zeigt auf den slart des buffers
a iBfh Gdma) ist ende zeichen, da nicht
a 5 gelraucht wivd.,
912C 7€ AUV A, m
612D FEBF acpi dma
a12F (o] Az junde
6120 CD 6112 @call emboul jausymbe des befehls
9133 23 Ainx h inexi adiress
B134 C3 B12C @jmp print shis 6Fh Kommt.
aj
aj
0137 Ase by sxound y belegen
a jH=y und L=x mebh auf 8 setzen
137 CO 8197 Acall wait
B13A AF axra a
2138 0373 Aouk msbx
@130 D374 auut msby
913F 70 Amov a,l
a140 D379 aocut lsbx
9142 7¢C amov a,h
0143 D378 avut lsby
0143 c? aret
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9146
6146
9149
Q140
614C
9140
G14F

9159

9159
8153
91453
#1658
A15A
@150
AIF
6142
164

2147

91467
B1éa
9148
@16D
A16F

6172

0172
6173
0174
8177
0173
6174
a17c

a17F
a17F
a182

9184
0187
9189
8188
A13E
2191

8194
a1946
8199
0198
019E

e1n6
a1A2
B1A4
91A7
a1AA

a1aD
91AF
B81B1
a1B4
01Bé
2183

9188
01BD
91.C8
e1c2
91Cs

e1c7
a1C9
81CB
a1 CE
8108
9102
81D2

CDh 6189
70

D375

7¢C

0377

ce

ChD AL4s
3E18
CO At13
3E12
CD 9113
3E16
CD 9113
3E14
C3 9113

cD 9199
7D

C3 9113

F5
CD 8146
F1

a7

E696
Fé1t

c3 A3

CDh 8119
3E22

Co AL24
26E6
2E0A
CDh 8137
21 9288
CDh 812C

3E23
CD 9124
3Eb4
CD 9199
D372

26C8
2E9A
Ch 8137
21 9295
CDh @a12¢C

26C8
2604
CDh 8137
24638
2E76
CD 9158

3EL1
CDh 8126
3E89
CDh 8189
0372

26BC
2E0A

aj

Ao bl
Aeall walt
Amov a, b
aoutl deltax
AMLY AN
Aout deliay
et

a3

aj

Arechieek

dcall sebdel
amvi a,6lG16666L
Aeall emdoud
amvi a,666166160
Acall cemdout
amvi u,066161160
Acall cmdout
amvi &,666181660
D jmp emdout

aj

Aline:

Adcall wait
amov A, L
Aout delbax
amvi a,66016666L
Ajmp cmdount
as
aj
avekior:
aQ
a
a
a
a2
a
apush psw
Acall setdel
Apop pew
Mle
Aani 9119b
aumi GEG166G61L
Ajmp- cmdous
a3
a
a
B3 ende
itH
whart
call init
mvi a,22h
rift
call setesti

mvi h,238

mvi L,19

call setxy
Lxi h,heading
call print

i

mvi a,23h
call wetasi
mvi a,B81606
call wait
out c¢tirl2

H
mvi h,200

mvi 1,10

call setxy

Lxi hysubtitle
call print

i umranden

mvi h,266

mvi L4

call selxy

mvi h,43

mvi L,118

call rechteck
1

mvi a,llh

call setcsi
mvi a,idag
call wait

out cbrl2

H

jerile von
jlaenge in L .

i osclnvaeg Sehri

juelba x,y set H=y l=x

Linker unterer Ecke
L=lreite
unid deliay belegen

jx,y auf
§ he=hoe he
jdelbas
jx>6 y=0

ju=0 y>@
yx%6 y=0

=@ y<@
jende rechbeck

Links nach rechts

jhelegen nur x
srur deltax y=6 mit x>0

in h y betrag
in L x betrag

jin a vorzeichenmaske
i 9 x,y >80

51 2 x<6 ,y>0

52 1 x>8 ,y<e

703 ¢ x»B ,y»@

H

3

jrichtunyg belegen

imaske
jBasis Befehl

insert package

jinit GDP

FCSLZE doppelt hobhe u breite Sct
iy

ix

jAusgabe Ueberschrift

ft

%,y bereits geselzt

-

jzwei breit x und drel y

jmode

slxi hy, besser aber hier
i Verstaendniss mit mvi

wegen

jhorhe

ibreite
jumranclen
inormale schrift

imode sclnift

jalle zeichen ausgeben

mvi h,188
mvi L,18
call setxy
mvi a,28h
mvi b,32
calkp ¥

push psw

i28h bis 3fh
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und fiir alle Vektorbefehle gilt. Die Bits 2 und 3
bestimmen die Schriftart fiir den Zeichengenerator.
Dabei kann zwischen ,horizontal*“ und ,,vertikal*
gewahlt werden sowie zwischen ,,gerade und ,,kur-
siv*‘. Geschrieben wird immer bei der aktuellen X/Y-
Position. Nach dem Schreiben riickt die Position auf
die markierte Stelle vor.

Ein Register, das auch fiir den Zeichengenerator
Bedeutung hat, ist in Bild 8 dargestellt. Es bestimmt

die Abmessungen der Zeichen. Fiir jede Richtung, X
und Y, kann ein eigener VergroBerungsfaktor (1...16)
programmiert werden. X- und Y-Vorschub werden
immer entsprechend ausgefiihrt. Die Belegung der
Lichtgriffelregister gibt Bild 9 wieder. Hier werden
die Koordinaten in 4er-Schritten abgelegt. Ein Bei-
spielprogramm zeigt Bild 10.

Literatur
[1] Datenblatter der Firma Thomson-CSF/EFCIS

9103 (o8] push b
a1D4 CDh 6113 call cmdout
a107 Ccl pop b
810p8 Fi pop psw
9109 3C inr @
@1DA [:34] der b
9108 C2 9102 jnz ..lp
’
a1 DE 25B4 mvi h,180
B1EB 2EBA mvi 1,18
91E2 CD 9137 call sehxy
B1ES 3E48 mvi a,48h
81E7 0629 mvi b,32
~E? aalpls
? F3 push psw
(o] push b
CoO 113 call emdout
S ! c1 pop b
P 1 pop psw
«1FB 3c ine a
91F1 a3 der b
@1F2 C2 B1EY jnz ..lpt

H
B1FS 26AC mvi h,172
a1F7 2E8A mvi 1,18
B1F9 CDh 8137 call setxy
B1FC 3ELB mvi a,60h

A1FE 06280 mvi bL,32
0280 calp2:

82088 FS push psw
8201 cS push b

92082 CD 8113 call cmdout
6285 C1 pop b

82086 F1 pop Dsw
8207 3 trr a

08288 a5 der b

0209 C2 8266 inz ..lp2

i
j gestrichelte Linie ausyeben

ez2ac 3E03 mvi a,9911h jstrichpunks = o = .
@20E CDh B818¢% call wait

a211 D372 out ctrl2

0213 26AA mvi h,176 iy

8215 2E09 mvi L,9 jganzen bereich

a217 CcDh @137 call setxy

a21A 2EFF mvi 1,253 jbreite

B21C CDh 8167 3

call Line H

1
B21F 2664 mvi h,166 jnoch eine

9221 2€089 mvi L,9
6223 CD 8137 call setlxy
24 2EFF mvi L,255

3 CDh 8167 call Lline

i
j animated pilcture

i
.B JEBB mvi a,66660 jlinie normal
w220 CO 9199 call wait
2238 D372 out ctrl2
H
@232 2687 mvi h,135 jstart hoehe
9234 2E99 mvi L,9 jlinks
i
8234 94E6 mvi b,239 jangahl beuwegeungen
i
2238 ealim:

8238 Ch 6137
0238 3EB1L

call selxy
mvi a,erasel

823D CD 6113 call cmdout i Loeschmode

n240 E5 push i

0241 [o5) push b

9242 21 8290 Lei h,fiy jerst Loeschen

@245 CDh 812C call print jdamil am schluss stehen bleibt
@243 C1 pop b

8249 E1 pup h

i
5 verschieben um gins nach rechts

A24A 2C inr L

824B CD 8137 call selxy

B24E 3EB6 mvi a,pensel jsetleen
9250 CD 9113 call emdout
0253 ES push h
A254 Ca push b
8255 21 629D Lzi h,fig
0258 CO A12C call print
0258 Ci pop b
625C El pop h
i
625D ES push h
A25E C3 pusih b
B25F 7D mov a, L ix
02469 Es0F ani 9Fh
@262 2011 Jrne Loekp

jalle 14 mal

Elelstronils s/1981

8264 7D mov =, L
02465 c488 adi 11
are7 6F mov Lya
2468 7¢C mov Aa,h
2269 C669 adi 9
0268 A7 mov hya

B24C CD 8137 call seixy

926F 21 9283 Lei h,figl
8272 CDh 612C call print
9275 Lskpt
a27s C1 pop b
a2746 El pop h
i
H
a277 11 8326 Lxi d,800
927 A CD 9284 call warie jwarten
827D S der b
027E C2 9233 Jng ..lpm
i
'
i
i
0281 CD FB1E call 6Ff61ich imonitor
i
9284 warie
6284 iB dex d
4285 78 MOV A,e
angé B2 ora d
9287 C2 9284 Jng warte
azgnm ce ret
3
i
j Texbe und Daten
i
A288 healding:
6268 A74456262639 .ascii '6GDP 93\
9291 3334635 &35’
08294 aF Lbyte dma jende zeichen
8295 ¢ tles
8295 S46BLF6D736F .ascil ' Thomson’\
2298 4E \
829C 8F .byte dma
i
5 Figure fuer animaled picture
i
829D fig:
il dx dx dy dy die die dir
i
FA 2 11111918b
D2 116166180
A9 19191991 b
F8 1111166060
AD 161611@81b
04 ce 11810190b
F8 : 11111606b
F3 > 11111948b
D2 - 11616618b
09 te 119199%8Db,
D4 1i6i6106b
AD 19191141b
D4 116161@8b
AF 18181111b
AE 16161118b
AC 18181148b
AE 161611180
AA 191914168b
FE 1e 11111110b
04 11918118b
FE 111ii1118b
AC 1819114%8b
AE 16161110b
AA 19191918b
AE 16161110b
AB 19191911b
BF dina jende figure
B2EB8
9283 B3 19118911b
a2B9 £9 - 1616160810
A2BA 08 119194948b
B2RB AD 16161161b
a28C n7 1191%i11b
@2RD AE byte 161611180
92BE 9F Jhybe adma

~end
Bild 10. Beispielprogramm fiir die Programmierung des Grafikpro-
zessors, es beinhaltet einige niitzliche Moduln zur Ansteuerung.
Das Hauptprogramm erzeugt das Foto auf Seite 63. Im Listing sind
die allgemein verwendbaren Moduln mit dem Zeichen @ ver-
sehen
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i 1.Abb. 5..8 zeigt das Oszillogramm einer einzelnen Zeile. Dabei miissen dort Zeichen
handen sein. Dazu wurde hier mit einem verzogerten Triggersignal gearbeit. ¢ und ge-
.gert wurde mit Hilfe des gesamten BAS-Signals aber auf dem vertikalen A( mittg

d nun auf das Zeilensignal ohne Verzégerung getriggert, so ist die Zeile im Prinzi ‘

h so erkennbar, aber der Informationsinhalt nicht so klar zu sehen. Erscheint daspSi
wie angegeben, so muf auf dem Monitor bereits ein Bild sichtbar sein. i

12, Ist die Tastatur nach dem vorherigen Abschnitt aufgebaut und stimmt die Schal-
stellung, so miissen sich nun bei Vorhandensein des Monitorprogramms Befehle ein-
ren lassen und auf dem Bildschirm erscheinen. Nach dem RESET muf der Bildschirm
1achst geloscht werden und dann die Monitormeldung in der oberen Hilfte erschei-

1. Wird eine Taste der Tastatur betiatigt, so mufl der Befehl auf dem Bildschirm ausge-
ren werden. Test z. B. Eingabe der Sequenz:

D100 200cr
steht dabei fiir die Betitigung der Taste carriage return (Wagenriicklauf).

Auf dem Bildschirm muf} der Inhalt des Speicherbereichs 100 bis 200 in hexadezimaler

wreibweise ausgegeben werden, siehe auch den Softwareabschnitt zum Monitorpro-
mm.

1 graphisches Datensichtgerit

isentlich mehr Méglichkeiten als das alphanumerische Sichtgerit bietet eines mit gra-
ischen Fahigkeiten. Zum Gliick gibt es heute sehr hoch integrierte Bausteine, die iinen
fbau sehr erleichtern. Wir verwenden einen sogenannten Graphik-Prozessor .den
|036-6‘ der .neben ('ien Bildsignalen auch Vektoren und Buchstaben in den Bi‘ldwieder-
Ispeicher einschreiben kann und dies sehr schnell.

Bei dem alphgnumerischen Datensichtgerdt wurde jedem Code in Speicher ein Zeichen
{ dem Bildschirm zugeordnet. Ein Zeichen bestand aus mehreren Bildpunkten. Wir

ilen nun jedem Bit des Bildwi i . ;
yrdnen. jedem Bit des Bildwiederholspeichers genau einen Punkt auf dem Bildschirm

Dazu benotigt man natiirlich einen viel groferen Bildwiederholspeicher. Sollen 512 mal

f? Pu]rl)kztz)dargestellt werden, so werden 131072 Speicherzellen bentigt, also 128K Bit

nn man dl S p -€r Gl'u I t cn el \'A
we esen :; el(,llel n 8 € ppen auftellt, soe lb St h :
F\ g ne I\apalltat on

Bei unserem Datensichtgerdt wollen wir noch einen Schritt weiter gehen: wir wollen

r gnabhéngige Bildebenen darstellen. Abb. 5.3.21 zeigt das Schema. Dann kann man
nlich iq einer Bildebene ein Bild einschreiben und gleichzeitig eine andere betrachten

r bendtigen somit 64K Byte Bildwiederholspeicher. Von den vier Bildebenen kann ab;‘r
mer nur eine sichtbar sein. Sollen zwei scheinbar gleichzeitig abgebildet werden, so muft
n sie schnell, am besten im 20ms-Takt hin- und herschalten. .

Nun aber zum Aufbau des Graphik-Datensichtgerites.

1

‘..L«g;s.w‘ééi’sﬁﬂaum

spez
Monitore
= zum Monttor
= oder Hf-
= o O Modulator
5 == ?, e
e Y 2 2 = BAS L
512 = 256
Punkte

Abb. 5.3.21 Bildebenen GDP b4

Bus

Abb. 5.3.22 Die GDP64-Baugruppe

Abb. 5.3.22 zeigt den Anschluf an die AuBenwelt. Die Leiterplatte GDP64 liefert
mehrere Ausgangssignale. Zum eifen das schon bekannte BAS-Signal, das an einem Mo-
nitor oder HF-Modulator geleitet werden kann und die komplette Bildinformation bein-
haltet. Dann sind aber noch die Signale Video, -HSYNC, -VSYNC, +5V und Takt heraus-
gefithrt. Diese Leitungen konnen fur spezielle Monitore oder HF-Modulatoren verwendet
werden, die das BAS-Signal nicht direkt verarbeiten konnen.

Abb. 5.3.23 zeigt die Gesamtschaltung. Der Graphikprozessor steht im Mittelpunkt der
Schaltung, links neben ihm befindet sich die Ansteuerschaltung zur Anpassung an den
CPU-Bus, rechts der Bildwiederholspeicher und die Takterzeugung.

Die Schaltung arbeitet mit einem 14 MHz Takt, aus dem alle wichtigen Signale abgelei-
tet werden. Der 74L.S163 erzeugt daraus unter anderem einen 1.75 MHz Takt, der den
EF 9366 versorgt. Der Bildwiederholspeicher besteht aus dynamischen Speichern des
Typs 4164; hier konnen alle gingigen 64K x 1 Speicher verwendet werden, die einen

128 Refresh-Zyklus haben (im Datenblatt des Herstellers angegebenen). Nicht verwenden
kann man dynamische Speicher und einem 256-Refresh-Zyklus. Da auf dem freien Markt
beide Speichertypen vorkommen, ist Vorsicht geboten. Die Speicher NEC 4164-2, Hitachi
HM 4864, Mitsubishi MK 4164 sind z. B. fiir uns einsetzbar.

Der Begriff Refresh-Zyklus fiel soeben, was ist das. Wir hatten bisher nur sogenannte
statische Speicher verwendet. Bei diesen Speichern geschieht die Informationsspeicherung
mit Hilfe von Flip-Flops. Diese Flip-Flops konnen z. B. aus zwei Transistoren bestehen, von
denen immer einer leitet. Je nach dem, welcher der beiden Transistoren bietet, ist eine
0 oder eine 1 gespeichert. Bei den dynamischen Speichern wird die Information in einem
Kondensator gespeichert, dem ein Transistor zur Ansteuerung zugeordnet ist. Der Kon-
densator tragt entweder Ladung oder nicht und kann damit eine Information speichern.
Leider entlidt sich der Kondensator in einigen Milisekunden, und die Ladung des Kon-
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CAS J———I
0 I I
Abb. 5.3.24 Multiplex der Adressen Qc m
nieder- hoher- l_
Adresse —— wertige — wert Ld
ress ;W lg? ;9[‘ ;g@ (Sh/1d)
RS I——
=0
densators muf periodisch wiederaufgefrischt werden, daher der Begriff REFRESH. Der
Refresh geschieht durch Anwahl einer Speicherreihe, wobei je nach Speichertyp 128 Rei- CAS (I
hen oder 256 Reihen angesprochen werden miissen, und damit automatisch 512 oder 256
Speicherzellen auf einmal regeneriert werden. Die Speicher besitzten nur 8 Adrefleinginge
jedoch braucht man 16 AdreBleitungen, um 64K Bit zu adressieren. Die Adressen werden Muxp e
daher zeitlich nacheinander iibertragen, und um das zu steuern, gibt es zwei Einginge,

CAS und RAS genannt. Mit RAS wird zuerst die niederwertige Adresse (Row) in den
Speicher eingegeben und dort gemerkt; mit CAS wird dann der héherwertige Teil einge-
speichert. Abb. 5.3.24 zeigt den Vorgang. Man sagt auch, die Adressen werden »gemulti-

[}
Abb. 5.3.25 Das Timing der GDP-Steuerung

. ; . " .
dann zusammen mit den Synchronsignalen zu einem BAS-Signal gemischt, wie wir es scho

plext™ von der alphanumerischen Anzeige her kannten. Der BAS-Mischer best(eiht aus d;rtl o
;dann ergi

Diesen Vorgang iibernimmt bei uns der EF9366, er liefert bereits das fertige Adrefi- Widerstinden R9, R10 und R11. R11 kann auch WCBSEl?Sse“ w]ir:eyr:{'on??orenggﬁnstiger
signal. Der EF9366 ist aber eigentlich nur fiir eine Bildebene zustindig, daher besitzt er eine hohere Ausgangsspannung am BAS-Ausgang, was bei manche
auch nur 6 AdreBausginge fir 16K Adrefraum. Wir wollen aber vier Bildseiten anspre- ist und ein helleres Bild ergibt. iat die Lotsei

: ie Lotseite

chen. Die Adrefierzeugung iibernimmt bei uns das IC6 und ein Teil von IC 5. An das ICS Beginnen wir mit dem Aufbau der‘ Baugrupp.e GDP64. /;bg ;;gz(fe:ellafstuckungsplan
gelangt eine 4Bit-Seitenadresse vom Zwischenspeicher 741.5273. Die beiden Bits 4 und § der Leiterplatte, Abb. 5.3.27 die Besiicktungsseite und Abb. 5.3.
bestimmen die Leseseite und die Bits 6 und 7 die Schreibseite. Der Multiplexer erhilt Abb. 5.3.29 zeigt ein Foto der Leiterplatte.

die Information, ob gelesen oder geschrieben wird, iiber das Signal BLK. Das Signal
DW, das eigentlich den Schreibvorgang kennzeichnet, ist leider zu zeitkritisch. BLK gibt

s i i teile (Wider-
den Rahmen des Bildes an, also ob sich der Schreibstrahl in sichtbaren oder unsichtbaren 1. Begonnen wird mit dem Einldten aller IC-Sockel und aller passiven Bauteile (
Teil des Bildes befindet. Da immer nur im unsichtbaren Teil geschrieben wird, ist er auch stinde, Kondensatoren und Quarz). ) I
. _ ; tet werden.
als Information iiber einen maoglichen Schreibvorgang verwendbar. Beim schnellen Bild- 2. Einsetzen des IC9 (7404). Nun kann die Spannungsversorguﬂgl‘j;;‘dgl_elscrasc;ei‘:en
schirmldschen, einem Befehl an den GDP (den Graphic Display Processor), ist jedoch dies Am Ausgang des Oszillators, Pin 8 des ICs 7404, muf ein Takt von . Sz eli.cherbaus.teine
nicht der Fall und muf in der Software beriicksichtigt werden. Das GRUNDPROGRAMM. 3. Wenn ja, so konnen alle restlichen Bauteile, aufser EF9366 und der Sp
wie es im Softwareabschnitt dieses Buches vorgestellt wird, beriicksichtigt alle diese 4164 eingesetzt werden. . —
it 4. Einschalten der Spannungsversorgung. An Pin 1 des EF9366 muf ein 1.75 MHz Sign
Abb. 5.3.25 zeigt ein paar wichtige Signalformen, die auch zur Fehlersuche dienen erscshel;?:l;. des IC 10 mus kleine, nach DV gehende Impulse tragen, wie in Abb. 5.3.25
konnen. ' .
(Ld) gezeigt. . : Zuvor unbedingt die
Der 7418166 ist ein Schieberegister und dient dazu, die Bildinformation. die dort 6. Nun kann der Graphikprozessor EF 9366 eingesetzt werden.
parallel ankommt, nacheinander herauszuschieben, um das Videosignal zu bilden. Es wird Spannungsversorgung abschalten.
159
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Abb. 5.3.26 Lotseite der Leiterplatte GDP64

T; 4p9 dao

7. Nach Abschlufl des BAS-Signals an einen Monitor muf nach dem Einschalten der
Spannungsversorgung auf dem Bildschirm ein dunkles, leicht abgegrenztes Feld erschei-
nen. Nicht alle Bildschirme lassen es erkennen, jedoch muf in jedem Fall ein stehendes
Bild erzeugt werden. Mit dem Oszilloscop miissen am BAS-Ausgang die Synchronimpulse
erkennbar sein, jedoch noch ohne Bildinformation. Wird nun z. B. an einem der ICs 11
bis 17 (Speicherbausteine) PIN 14 auf Masse geschaltet, so miissen senkrechte Linien auf
dem Bildschirm erscheinen. Wird Pin 14, eines der Speicherbausteine, auf eine der
Adressen DADO bis DAD6 geschaltet, so muf sich ein abgegrenztes Bildmuster ergeben.

Darin kénnen auch kleine Storungen sichtbar sein, die vom Multiplexvorgang des GDPs
herrithren .

8. Messen an Pin 8 der Speicher-ICs. Dort liegt +5V. Die Speicher-ICs haben nicht die
gangige 1C-Beschaltung; die Polaritit ist gerade umgekehrt.

9. Einsetzen der Speicher-ICs. Erneutes Einschalten der Versorgungsspannung.
10. Ist bereits das GRUNDPROGRAMM aus dem Softwarekapitel mit der SBC-2-
Karte vorhanden, so muf8 auf dem Bildschirm nach einer Copyright-Meldung ein blinken-
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Abb. 5.3.27 Bestuckungsseite der Leiterplatte GDP64
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Abb. 5.3.29 Die Baugruppe GDP64

der grofier Cursor mit dem Grund-Menii erscheinen, iiber die Tastatur, die an die Bau-
gruppe KEY angeschlossen wurde, lassen sich dann Befehle eingeben.

11. Wird die Karte nicht mit dem Grundprogramm zusammen verwenden, so ergibt
sich auch eine einfache Testmdglichkeit. Die Ausgabe des Wertes 0 an den Port 60H
setzt die Schreib- und Leseseite auf 0.

12. Ausgabe des Wertes 6 an den Port 70h 16scht den Bildschirm und setzt die
Schreibposition auf 0,0.

13. Ausgabe des Wertes 3 an den Port 71h setzt den GDP in den Schreibmode.

14. Ausgabe des Wertes 41h an den Port 70h 1a8t das Zeichen ,,A** auf dem Bild-
schirm links unten erscheinen. Damit ist die Karte ganz gut getestet.

Diese Testausgaben lassen sich z. B. mit dem Monitor, der mit dem CRT64 zusammen-
arbeitet, als QO-Befehle geben. Werden sie in einem EPROM festgehalten, so muf} zuvor
das Status-Register abgefragt werden,

Abb. 5.3.30 zeigt das vollstindige Testprogramm, das in einem EPROM abgelegt wer-
den kann. Es muf ein kleines A und ein grofies B auf dem Bildschirm erscheinen. Das Pro-
gramm ist an jeder Speicherstelle ablauffahig.

Abb. 5.3.31 zeigt die Belegung des Seitenauswahl-Ports. Er wird iiber die Adresse 50h
angesprochen. Die unteren vier Bits sind nicht verwendet. Auf der Leiterplatte befinden
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IFEFEREEEXFFEFFEFEEREEESY
7# EF9366 Testprogramm #

) JEEEEFEEIERFLFNFEREFREISY
0070 gdp equ 70h JBASIS
0060 seite equ 60h ;Seitenadr.
0000”7 AF start: xor a
0001’ D3 60 out (seite).a ;Seite 0 verwenden
0003’ De 70 wail: in a.(gdp) ;warten bis GDP
00057 Eé6 04 and- 4 fertig
0007’ 28 FA Jjr z.wail ;denn Befehl
0009’ JE 06 14 a.6é ;Loeschen
000B” D3 70 out (gdp).a ydann warten
000D’ 0B 70 Wwai2: in a,(qdp)
000F” E6 04 and 4
00117 28 FA jr z.vwai ;bis geloescht
0013’ 3E 03 .14 a,3 sPEN down
0015”7 03 71 out (qdp+1).s PEN -Mode
0017 JE 41 14 a.41h ;Zeichen A
0019’ 03 70 out (gdp),a javsgeben

001B”’ wall: iGross auch

0018’ DB 70 in a.(gdp)

001D’ E6 04 and 4

001F’ 28 FA . jr z,uail serst wenn fertig
00217 3JE 00 1d a.0 ¥ 16

0023" D3 73 out (gdp+3).a

0025”7 3E 42 1d a.42h B

0027’ D3 70 out (gdp),a ;jund ausgeben
00297 76 halt sFERTIG

Abb. 5.3.30 Testprogramm fiir die GDP64-Baugruppe

60h

Abb. 5.3.31 Belegung des Seitenports

03
Leseseite

0.3
Schreibseite

sich 4 Lotaugen, an denen diese vier Bits fiir eigene Erweiterungen zur Verfligung stehen.
Wird die Leseseite unterschiedlich zur Schreibseite ausgewihlt, so erfolgt ein unsichtbarer
Schreibvorgang. Damit ist es moglich, ein Bild aufzubauen, ohne daf8 der Aufbauvorgang
sichtbar wird. Nach dem Bildaufbau wird dann einfach die Lese-Seite gleich der Schreib-
seite gesetzt und das Bild wird sichtbar.

Nun zur Beschreibung des Graphik-Prozessors. Den inneren Aufbau zeigt Abb. 5.3.32
in einem Blockschema.
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U l Links sind die Steuerleitungen zur Bildschirmsteuerung eingezeichnet und rechts der
” ( B — Teil fur die CPLI-Anc"ssung. Unten sind nos:h ein.paar Steuerleitungen eingezeichnet. An
& 2 den Eingang LPCK\ .n ein sogenannter Lichrtgriffel angeschlosen werden. Das ist ein
L 5 schreibstiftformiger Aufnehmer, der ein photoempfindliches Bauteil enthalt. Wird damit
—~ © df:r Bildschirm beriihrt, ergipt sich am Ausgang ein. lmpqls, sobald Fler St.rahl der B.i]d-
@ rohre am Aufnehmer vorbeikommt. Dadurch ist die Position des Lichtgriffels bestimmt
NS i und kann vom GDP weiter verwendet werden.
‘i; FMAT dient zur Formatauswahl; beim EF 9366 jedoch muf} der Eingang auf +5V
% liegen. Es gibt noch ein paar andere GDPs der gleichen Serie. Mit dem EF 9365 1aft sich
< > o ein Bildfenster von 512 mal 512 Bildpunkten darstellen; auch dazu ist unsere Schaltung
=1 i I e fahig, es muf} nur die Briiccke Jm umgestellt werden. Dann hat man zwei Bildseiten mit
b § g_.‘ % £ 512 mal 512 Bildpunkten. Die Software im GRUNDPROGRAMM unterstiitzt diesen Pro-
g zessor jedoch nicht. Dann gibt es noch den neueren EF 9367. Er arbeitet mit 12MHz
B 8 anstelle des 14MHz Quarzes und besitzt ein breiteres Bildfenster, das ein 4 zu 3 anstelle
— g o = | ‘E E des 1 zu 1 Sseitenverhiltnisses hat. Er kann auch mit unserer Leiterplatte verwendet
g’ —— g g ADDRESS REGISTER REGISTER FUNCTIONS Number
; ﬁ “é § L 1 Hexa | Read Write b?:s
2l ] e © A3 | A2 | A1 | AO * R/W =1 RW=0
= 55 - 2 olo oo 0 STATUS CMD 8
L] <::> § g E - - 0 0 0 1 1 CTRL 1 (Write control and interrupt control) 7
L] = s | 0|o0 1 0 2 CTRL 2 (Vector and symbol type control) 4
0 0 1 1 3 CSIZE (Character size) 8
P 0 1 0 0 4 Reserved -
L . o1 |0 |1 ]| s | peELTAX 8
0 1 1 0 6 Reserved =
= 2| 8sf 2 B HEEERE 7 DELTAY 8
e 2232 = 1 o oo | 8 | x msss 4
g=B * 110 |o |1 9 X LSBs 8
- — 1 0 1 0 A Y MSBs 4
R 0 1 1 B Y LSBs 8
Iy l . 1110 |o C XLP (Light-pen) Reserved 7
- 1 1 0 1 D YLP (Light-pen) Reserved 8
¢ % —‘: E . 1 1 1 0 E Reserved =
:;: E :é 2 i:: 1 1 1 1 F Reserved -
T I [ - Reserved: These addresses are reserved for future versions of the circuit. In read mode, output buffer
U L} ] l | [ l ' DO-D7 force a high state on the data bus.
li ‘ w z = Abb. 5.3.33 Register des EF 9366
Seg  Se5 EZf 23R
164 S S ¢ > 165

~
o~




des 1 zu 1 Seitenverhiltnisses hat. Er kann auch mit unserer Leiterplatte verwendet

_Abb. 5.3.34 Befehle 0 bis FF

werden, jedoch sind die Briicken Jx und Jf zu trennen. Wird Jf mit Mass erbunden, tahkcs| 1Y §
wird es mit +5V verbunden (Voreinstellung) und Jm umgesetzt, so erget, ,fsich 2 Bild- & | w g 415 £ ' § E
seiten mit 512 mal 512 Bildpunkten. S E o | @ 4
- ~ = o
Ich empfehle jedoch den EF 9366 einzusetzen, da er sowohl fiir Graphik als auch fiir = s = ) % 8 L= 5| &8 § 3
Text sehr gut brauchbar ist. _ --oolo| @ 3 = § - 5 3
Nun zum internen Aufbau des EF9366 (gilt auch fiir die anderen Prozessoren der Serie). s B S 3 é e -
Abb. 5.3.33 zeigt die 16 Adrefiplitze, die der GDP belegt. Bei uns sind sie auf den Adref3- § o | o "
bereich 70h bis 7Fh gelegt. ~o-o|a| > < dl sl2|e-°- .
Das Status-Register bei der Leseadresse 70h gibt Aufschluf} iiber wichtige Zustinde r - -4 § - =
—oo-|o| q L - E < OO0~ 4 - o -
des GDPs. s o E s b= = oo
~—OO0OO | @ o .
Bit 0:
L . ~\r
Ist es auf 1, so wurde eine Lichtgriffelsequenz beendet. O--e—|r~j o | o |« |w]e]a|>] ¥ il Ml A i
Bit 1: o-~o|wo]| - o | 0 o |o|e|w- o e |-| = | x| - |E|lc| o
Es entspricht dem VB-Anschlufi am GDP. Damit kann also das vertikale Synchronsignal 3
. . o . . . oo e lla o o« o l-l{2]> 2 X [>| N | — | ~ |—|«]| ¥
abgefragt werden. Es tritt alle 20ms auf und ist sehr niitzlich fir bewegte Graphiken,
die synchron und flimmerfrei bleiben sollen. Das VB-Signal liegt an, wenn es auf [ ist. o-oco|<+|® |« |o |0 |Ojw|u| O T |-| - | ¥ |4 |2]|2]|O0
Bit 2: OO0 ~w|™m o — ~ | o P Yo 7e) ~ o9} o)) .. . V A ~
Ist das Bit auf 0, so ist der GDP beschiftigt, und es darf kein Kommando an ihm gege- "
ben werden. Man muf also vor jeder Befehlsausgabe oder jedem Umsetzen eines der ande- E——— = 5 # |lo ||| . I [ I + A (T I e
ren Register darauf warten, das dieses Bit auf | liegt. &
Bit 3: S oo UOI11UI}8P J01D8A ||eWS 88s 0Q ‘Zq ‘Z4d 10)) (uoniulyep 10128A ||e\;1s opm: 0:.;"; ‘29 40j)
S, il uonesausb 101007 $10198A UOIID8JIP e}
Die Schreibposition befindet sich auflerhalb des sichtbaren Berichs, wenn das Bit auf B
1 ist. 2
- b= §
e (E 3
Bit 4 gl & g
Lichtgriffelsequenz zu Ende — IRQ-Signal (falls freigegeben). 2|38 o "
- O 7
Bit 5: s Sl8le =l 2| 2 &
it.9: - =l .. c Slelwe N N ® ° o
o - | o c c = = -
Vertikales Synchron-Signal — IRQ. o |-2ag| |BsInE |25l2l=8|e8] £lolo|d}
vooolo|u [+ d IR I ) Slo|lOwe | RO N|S0|S0]..0|l0|o|E?
Bit 6: c 5c|Es|58| |E|elser|sp|Elialialn|s|s|28
y . O «2|l0o0oflec elel2e |2 cloc|lne|les|8]8 =
Bereit fiir ein neues Kommando - IRQ. w8l°%|s2132|s|2l 8|8 g;, c5|¢ £8(x3 § - ARARAE- %
| 2 @ @ “l~le O e > hie “lal®
Bit 7 B AR R B IR R
1 s o) $ — o | W W - |8 .9 s S e = = o I e*
IRQ-Signal, Oder-Verkniipfi Bit 4 bis Bit 6 colaE|oe|Bc|B|s|5|828|6X 5 x| B2\
Q-Signal, Oder-Verkniipfung aus Bit is Bit 6. 51551381080 |x|x|oce|dZ|I|we|e2|BE|x|>|08
Dann gibt es noch das Kommandoregister. Wird auf Port 70h geschrieben, so erfolgt 5883 o | - | | o |e|lolo]| ~ o o] < | o |0 |Ojw| w
eine Befehlsauffihrung. 5
Abb. 5.3.34 zeigt die moglichen Befehle. Wird ein Code im Bereich 20h bis 7Fh aus- sl &l & | « = laila:l= - o |lo|l - | - | o |o|-]| -
gegeben, so wird er als ASCII-Code (siehe Abschnitt der Baugruppe KEY) betrachtet und Sl o o o e lelel- - o |o| o 1) - =] -
das Zeichen auf dem Bildschirm ausgegeben. Abb. 5.3.35 zeigt den eingebauten Zeichen- d 3l & &5 o o lololo o & el = - - le=]le] ~
satz. Deutsche Buchstaben wie A O U miissen durch Plotten von Punkten erzeugt werden.
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ingebauter Zeichengenerator

¢ i B LR
| S )____/ —
L_. Type of Vectors
Not used HIGH = Tilted character

(Always readas 0)
HIGH = Character on vertical axis

b1 b0 Type of vectors

0 0 ———— Continuous

0 1 —=——~— Dotted 2 dots on, 2 dots off
1 0 —— — Dashed 4 dotson, & dots off
1 1 ——-— [Dotted - dashed 10 dots on , 2 dots off

2 dots on, 2 dots off

Types of character orientations

/M V' /
g
Final L
. ? X.Y register /7 77

/ position
Initial XY register
position by=0.by= by=1.b;=0
by=0.b,=0
by=1,b;=1

Mit dem Codebereich 0 bis OF konnen Spezialanweisungen, wie Bildschirmlschen
etc. gegeben werden. Zum Schreiben heller Zeichen auf dunklem Grund muf z. B. mit
Code 2 der Schreibstift gesenkt werden und mit Code O der setzende Schreibstift ausge-
wihlt werden. Die Codes 80h..FFh sind sogenannte Kurzvektorbefehle. Ein Richtungs-
code und eine Lingenangabe sind moglich. Dann wird ein kleiner Vektor gezeichnet.

Der Bereich 10h bis 1Fh arbeitet mit den DELTAX und DELTAY-Registern
zusammen. Der Code sieht wie folgt aus:
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Grundbefehl:

00010yx1 bedeutet Vektor zeichnen, mit DELTAX und DELTAY als Velktorgrofie,
las Vorzeichen wird mit yx codiert.

<=0 bedeutet DELTAX ist positiv, y=0 bedeutet DELTAY ist positiv.

Spezial-Befehl 1:
00010nn0 hier wird eines der beiden Register DELTAX oder DELTAY als O betrachtet.

nn =00 DELTAY ignoriert, DELTAX >0
nn =01 DELTAX ignoriert, DELTAY >0
nn =10 DELTAX ignoriert, DELTAY <0
nn =11 DELTAY ignoriert, DELTAX <0

spezial-Befeh! 2:

001 Irrr zeichnet einen Vektor mit dem grofieren der beiden Register DELTAX und
DELTAY, in die Richtung, die durch rrr angegeben ist. Fiir rrr gilt der gleiche Rich-
ningscode, wie bei den Kurzvektoren in Abb. 5.3.34.

Nun gibt es noch weitere Register:
Port 71h: Control-Register 1 — Lesen und Schreiben méglich.

Bit 0:
schreibstift unten = 1

Bit 1:
«chreibend = ; l6schend = 0

Bit 2:

schreiben auch im Bildfenster; BLK ist immer auf 1.
I's wird kein Videosignal ausgegeben.

Bit 3:

Das Bildfenster ist geschlossen = 1. Das bedeutet, die Schreibposition kann nicht aus dem
Bildfenster wandern. Wenn das Bit auf O gesetzt wird, ist ein Bildfenster von 4096 mal
1096 vorhanden.

Bit 4:
Freigabe des Interrupts nach einer Lichtgriffelsequenz.

Bit §:
‘reigabe eines Interrupts bei jedem Vertikal-Synchronsignal.

Wt 6:
reigabe eines Interrupts, wenn der GDP fir einen neuen Befehl bereit ist.

3t 7
icht verwendet.

70

Y
srsadl m:un .

Port 72h: Control-Register 2 — Lesen und Schreiben méglich. Damit 1t sich die
Schreibart einstellen

Abb. 5.3.36 zeig )* Port-Belegung. Es kanfi zum einen die Linienart fir Vektoren
eingestellt werden, zum anderen die Schreibrichtung fir Zeichen.

Port 73h: Vergroferungsfaktor — Lesen und Schreiben moglich. Die Bits 3 bis O bestim-
men die Vergrofierung in X-Richtung, die Bits 7 bis 4 die Vergroferung in Y-Richtung.
Dabei ist 1 der Faktor 1 und O der Faktor 16 (1,2,3...15,0).

Es wird dadurch nur der Einschreibevorgang fiir ASCII-Zeichen beeinfluit, nicht
fur Vektoren.

Stiickliste zur Baugruppe GDP64

1x EF0366 Firma Thomson
8x NEC 4164 -2 64K Bit x 1 Speicher 200ns NEC o.a.
Ix AMD 250152538 Firma Advance-Micro-Devices

Ix 74LS138
Ix  74LS245
I1x  74LS273
I1x 74LS74

Ix 74LS32e
Ix  74LS153
Ix  74LS05

Ix  74LS166
Ix 74LS163
Ix 74LS00

1x 7404 kein LS-Baustein

1x  Quarz 14MHz

1x 75 Ohm

1x 150 Ohm 1/8W

1x 330 Ohm 1/8W

2x 470 Ohm 1/8W

4x 1kOhm 1/8W

Ix 1.5kOhm 1/8W

1x  Transistor BC 107 o.4.

6x 100 nF keramische Scheibe
Ix  Tantal 10uF

1x  40-pol Sockel
3x  20-pol Sockel
12x 16-pol Sockel
5x  14-pol Sockel

Abb. 5.3.37
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5 Peripherie-Gerate 5.4 Aufbau eines EPROM-Programmit

Nun gibt es noch die schon erwahnten DELTAX (Port 75h) und DELTAY (port 77h)- uf:’:g:‘":(‘“;“‘;‘zl
Register, in denen die Vektorlange gespeichert wird. Sie kann demnach maximal 255 sein.
und daher muf3 bei langeren Vektoren eine Aufspaltung vorgenommen werden, wie das in 00 >} 74245 P T i
den Unterprogrammen des GRUNDPROGRAMMs der Fall ist. Die Ports 78h und 79h be- | 2] ! R
stimmen die X-Position des nichsten Schreibvorgangs und 7Ah und 7Bh die Y-Position. gl 11 al . i w
Dabei ist der punkt x=0, y=0 links unten in der Abbildung. Der Punkt x=511 und y=255 g I u ™
ist rechts oben. (07— bi 7 o
1 19 Lro
Die Lichtgriffelregister kann man lesen, sie geben die Position des Lichtgriffels an, wenn :
man einen solchen passend an den GDP anschliefSen konnte, was wir jedoch nicht tun. 74374 ;
Hier noch der Hinweis auf die Datenblatter der Firma Thomson, in denen weitere oo p
Details stehen, die wir jedoch nicht brauchen. In dem GRUNDPROGRAMM des Software- m R
kapitals sind alle wichtigen Unterprogramme zum Betrieb des GDPs untergebracht. i :
Abb. 5.3.37 zeigt schlieBlich die Stickliste zur Baugruppe GDP 64. T "L
W3 [y e e,
7 : A2 vwz—o Vpp fest
)] o p A3 AZf—o A12 fest
‘ Hae vee B804 5V
ez : o i 1N
Ll A - AL
1 n[_"
5.4 Aufbau eines EPROM-Programmierers %213 [y ‘ 7
] z A0 ® -
Um nun endlich dem Problem der mithsamen Eingabe von Programmieren mit dem Dil- - L ;:‘]; :_Ei‘m i(w
Schaltern zu entgehen, wird als nachstes eine EPROM-Programmier-Karte aufgebaut. Ul B 1 m;% ot 1vpp|BE.|
Im Prinzip arbeitet diese Schaltung genauso wie die in®Abb. 4.2.5, nur daf hier der Pro- N af v | . .
zessor die Steuerung ibernimmt. Mit der Karte konnen sowohl 2716, 2732 und 2764 der L s an n T o
Intel-Familie (und kompatibler) programmiert werden. Das Steuerprogramm befindet sich ! . @ zrpm +5V woe |
bereits in unserem Monitor. Da uns nun die CPU zum Test mit einem Datensichtgerat oder Th 2465 - TG CO/000F sy 12 :5
der CRT-Karte + Tastatur zur Verfugung steht, wird es wesentlich einfacher sein, neue 2 <]s %": :
Karten wie diese aufzubauen. Testprogramme die evtl. benotigt werden, konnen im RAM o Z: " I.SvE% LE
abgelegt werden. ' [ T X a
1 w‘f_. " moJ_U_U-L .

Abb. 5.4.1 zeigt die Schaltung des EPROM-Programmierers. Die Ausgabe der Daten er- -
folgt iiber das Latch LT1. Da es auch moglich sein mufl, vom EPROM Daten zuruckzule- o ey <
gen, gibt es den Buffer B1. Ferner muf der Ausgang des Zwischenspeichers LT1 beim Ein- 1” '“ TRP: LAALA <01 104
lesen in den TRI-State-Zustand versetzt werden konnen. Dies geschieht uber den Freigabe- - . 0130561 0 272 {35 67 ::':-5\:;?
Eingang -OE. Der Freigabe erfolgt per Software iiber Latch LT3 mit dem auch andere AT 85 [:“‘ 7? 138 ?” l "

Steuersignale und ein Teil der hoherwertigen Adressen ausgegeben werden. Mit dem Trei- = o °LL IEERE8 IBEDRRE
ber B2 kann der Zustand des Monoflops abgefragt werden. Das Monoflop wird zur Er- = - 11 I
zeugung des Programmierpulses verwendet. Aus Sicherheitsgriinden wird dies nicht durch i >_<D—] ADiAY A2 A3 R SUCSERONS
Software ausgefiihrt, da sonst bei Fehlbedienungen eine Zerstorung des zu programmie- "

renden EPROMs erfolgen konnte. Das Monoflop wird mit der  yimmer Trl auf eine Zeit- )

konsante von 1 ms eingestellt. Fiir die Programmierung eines Bytes sind aber 50ms notig. Abb. 5.4.1 Schaltung der EPROM-Programmier-Karte



