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RGB - Farbgrafik Video Controller Schaltungs—-Beschreibung

Ubersicht:

Das RGB-Grafiksystem ist ein kompletter Grafik-Videocontroller
fiir Farbe oder Schwarz/WeiB aufgebaut auf einer einzigen ECB-Bus
kompatiblen Europakarte. Es erm&glicht die Erstellung und Verar-
beitung von hochaufltsenden Bildschirmgrafiken (max. 3x1024x1024)
und dient gleichzeitig als komfortable Text-Ausgabeeinheit. Beim
Einsatz des RGB-Grafiksystems entfdllt daher die Notwendigkeit
von seperaten grafischen und alphanumerischen Videoausgabeeinhei-
ten. Zur Farberweiterung miissen keine teuren Zusatzboards zuge-
kauft werden. Alternativ kann das RGB-Modul mit 16k x 4 oder 64k
x 4 Speicherbausteinen bestlickt werden. ’

Schaltungsbeschreibung:

Kern der RGB-Grafik Einheit bildet der "Graphic Display Control-
ler" uPD 7220 von NEC, der zwischen Bus und Bildspeicher angeord-
net ist. Sein leistungsfd@higer Befehlssatz, seine Moglichkeit zur
selbststdndigen Erzeugung von Figuren und seine DMA-Fdhigkeit
bedeuten eine wesentliche Entlastung des zentralen Prozessors.
Zum Setzen eines Bildpunktes sind lediglich vier Taktzyklen
erforderlich. Das Ausfiillen des 3/4 MBit groBen Bildspeichers
erfolgt bei 16 Mhz Taktrate mit 24 Millionen Punkten/s. Das
Setzen eines einzelnen Punktes im RMW-Zyklus dauert 2 us.

I/0-Interface:

Gesteuert wird das RGB-Modul direkt iiber den ECB-Bus als reine
I/0-Karte. Ein externes Prozessor-Modul iibergibt die Daten direkt
iiber den Bus, wodurch die Datenﬁbertragungsraten gegeniiber
seriell iliber RS-232 gesteuerte Einheiten stark erhdht werden.
Uber einen bidirektionlen LS-Buffer sind die Datenleitungen des
Systembus mit denen der drei I/0O Bausteine uPD 7220, PIO 8255 und
Eprom 2716 verbunden. Als Steuersignale dienen /RD, /WR und
/IORQ. Als reine I/0-Karte werden nur die Adressen AO-A7 bend-
tigt. Zur AdreBselektion dient der Prom IC 05, der es ermdglicht,
die I/O-Bausteine frei in den 256 Byte AdreBSraum 2zu legen. A2 -
A7 vom Hostprozessor sind direkt mit A2 - A7 des Proms 24SAl0
(256x4) verbunden. A0 und Al des Proms sind unbenutzt und liegen
auf O Volt. Die Open-Collector-Ausgidnge des Proms dienen zur
Freigabe der jeweiligen I/O-Einheit:
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RGB ~ Farbgrafik Video Controller Schaltungs—Beschreibung
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Prom IC 05 Pinbelegung:

3

Enable uPD 7220, active low

Enable PIO 8255, active low

Enable Eprom 2716, active low

Enable Datentreiber IC 06 (74 LS 245), active low

U 9o
gy::“.

StandardmdBig (I/O Adressen 30h - 3Fh) sind folgende Werte
einprogrammiert:

30h 0110b

- 6h - Select uPD 7220
34h 010l1b - 5h - Select PIO 8255
38h 001llb - 3h - Select Eprom 2716
3ch 00llb - 3h - Select Eprom 2716

Video-Memory-Management:

Zur Ansteuerung des Video-Rams stellt der GDP einen gemultiplex-
ten 16 Bit breiten Datenbus und einen 18 Bit breiten AdreBbus
zur Verfiigung (ADO-AD15, Al6, Al7). Daraus ergibt sich die For-
derung, pro Farbebene jeweils 16-Bit-breite Datenbuffer, Spei-
cherbausteine und Video-Schieberegister zu verwenden. Auf Grund
des Einsatzes dynamischer Speicherbausteine (pro Ebene 4x TMS
4416 = 16k x 4 oder 4x TMS 4464 = 64k x4) miiBen die Speicher-
Adressen gemultiplext werden. Dazu dienen die Multiplexer 74 LS
157 (IC 19/20). In den Display-Phasen liefert der GDP die
Adressen fiir die Speicher, deren Inhalt jeweils Uber zwel 8-bit
Schieberegister in einen seriellen Datenstrom umgewandelt werden.
In den Blanking-Phasen, also widhrend BLANK aktiv ist, findet der
Datenaustausch zwischen Speicher und GDP zur Datenmanipulation
sowie der notwendige Refresh beim Hardwarzoom statt.

Control Logik:
Takt und Pixelfrequenz:

Ein Quartzoszillator aufgebaut aus IC 03 und Q bestimmt direkt
die Pixelfrequenz, d.h. die Frequenz, mit der die Daten aus den
Schieberegistern geschoben und dem Monitor zugefiihrt werden. Der
synchrone 2Zihler (IC 0l) teilt die Pixelfrequenz durch 2, 4 und
8. Daraus wird 2xWCLK abgeleitet, das ein 8tel der Frequenz des
Pixelclocks entspricht. Das Taktsignal 2xWCLK wird dem GDP zuge-
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RGB - Farbgrafik Video Controller Schal tungs—Beschreibung

fihrt und dient zur Synchronisation. 2xWCLK besitzt die doppelte
Frequenz eines Display-Zyklus. In einem Display Zyklus werden die
16 Bit breiten Schieberegister neu geladen und die 16 Datenbits
seriell ausgelesen. Ein RMW-Zyclus , d.h. ein Datenaustausch
zwischen Videospeicher und GDP, bendtigt vier 2xWCLK Zyklen.

Beispiel:

Pixelfrequenz - 16 MHz, 62.5 ns

2xWCLK - 2 MHz = Pixelfrequenz/2, 500 ns
Displayzyklus - 1 MHz = 2xWCLK /2 = WCLK (Writeclock), lus
RMW-Zyklus - 0.5 MHz = 2xXWCLK /4, 2 us

Steuersignale:

Der Zusammenhang der Steuersignale ergibt sich aus folgendem

Diagramm:
Display-Cycle RMW-E)ycIe
E1 |—E2 Et— | —E2—|—E3——|—E4
axwek | [ I T | I | I
RAS I 1\ | . | — | ‘ | l
MUX _| J | l [ | | I I
cas_ |1 | | — | ! ! r
| |
DBIN L | J |
| l . I
WR |
58 I
I

zl
[

0|
2

SI
=

AD-T1_Out Adress } { Out Adress Out Data
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RGB - Farbgrafik Video Controller Schaltungs—Beschreibung

Der GDP stellt aus dem 2xWCLK Takt die beiden Signale ALE (Adress
Latch Enable) und DBIN (Data Bus In) zur Verfiigung. ALE signali-
siert dabei, daf die Adressen ADO - Al7 giiltig sind und daher ein
RAS-CAS Zyklus zur Adressierung der Speicher durchgefiihrt werden
soll. Das DBIN-Signal dient zur Unterscheidung, ob es sich um
einen normalen Display Zyklus handelt (2 Taktphasen) oder ein
RMW- Zyklus (4 Taktphasen). Das Blank Signal dient zur Dunkel-
Steuerung der Schieberegister auBerhalb der activen Display-
Phasen, 2z.B. zum Beschreiben des Videospeichers und zum Refresh.

Aus diesen drei Signalen und dem 2xWCLK Takt werden s@mtliche
Steuersignale erzeugt:

Video-Speicher: RAS, CAS, WR., WRg, WR;,, OE
AdreBmultiplexer: MUX
Databuffer: Enable E_, Eg, E,, Direction R/W

Shift-Register: Load/shift, Clear

Hardware Zoom:

Ein Zoomen des Bildes (Display-Zoom) wird durch ein Verlédngern
der entsprechenden Steuersignale erreicht.

1. Horizontale Streckung: Die Schieberegister werden mit niedri-
gerer Frequenz betrieben und der GDP 1ldngt das ALE-Signal
entsprechend.

2. Vertikale Streckung: Der GDP adressiert den Video-Ram zeilen-
weise mehrfach.

Der Multiplexer (IC 00) dient zur Bestimmung des Shift-Clocks der
Schieberegister. Er wird durch den Teiler IC Ol mit den ent-
sprechenden Vielfachen der nominellen Pixelfrequenz beliefert.
Dabei sind Zoomfaktoren von l-fach, 2-fach, 4-fach und 8-fach
moglich.
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Video—Ram Adressierung:
1. Farbe:

Um jeweils eine der drei 16k x 16 (64k x 16) groBen Farbebenen zu
adressieren werden ADO-AD13 (ADO-AD15) vom GDP herangezogen. Uber
Multiplexer werden diese den Speichern zugefithrt. Das Auslesen
der Speicher in die Video-Schieberegister wdhrend der Display-
Phasen geschieht normalerweise fiir alle drei Ebenen parallel,
d.h. alle Speicherebenen bekommen ein OE-Signal (Output Enable).
Die von der PIO gelieferten Farbwertsignale geben die jeweiligen
Farbeebenen zum Lesen durch den GDP frei.

Wéhrend der RMW-Zyklen (Modifikation des Bildspeichers) miissen
jedoch gezielt einzelne Farbebenen zum Lesen und Schreiben vom
GDP angesprochen werden. D.h. die Signale Memory-WR und Data-
buffer-Enable miissen filir jede Ebene getrennt gesteuert werden.

Auch die Selektion mehrerer Ebenen auf einmal zum gleichzeitigen
Schreiben ist mglich. Beim Lesen darf jedoch nur gezielt eine
Ebene angesprochen werden. Diesen Vorgang steuert der Prom IC-14,
der in -Abhdngigkeit von den Farbwertsignalen, dem Read/Write
Signal und 'Load Mask' die Freigabe der Datenpuffer fiir die
jeweilige Farbebene steuert.

2. Verdoppelung des AdreSbereichs bei Schwarz/WeiB:

Zusatzlich besteht die Mdglichkeit der Verkettung zweier Spei-
cherebenen zu einer groBen Ebene, um einen doppelt so grofen
Video-Ram zu erhalten. Nun dient zur Selektion der Speicherebenen
nicht mehr das Farbwertsignal der PIO, sondern die ndchst h&here
Adresse ADl14 des GDP. Diese Option 1l&Bt sich per Jumper einstel-
len.

3. Einsatz von 256 kBit Rams:

Der Einsatz von 256 kBit Rams mit einer Organistation von 4 x 64k
(TMS 4464) ist auf dem RGB-Modul durch blosen Austausch der
Speicherchips mdglich. Alle daflir notwendigen Adresserweiterungen
sind auf der Karte schon vorgenommen und an die RAM-Bausteine
gefilhrt. Werden diese Bausteine eingesetzt, so ergibt dies eine
Vervierfachung der RAM-Kapazit&dt. Die Verdoppelung des
Adressbereichs durch Aneinanderkettung zweier Speicherebenen

Copyright (C) 1983 by Datentechnik oettle + reichler -8 -



RGB - Farbgrafik Video Controller Schaltungs-Beschreibung

(siehe 2) ist dabei nicht mehr m&glich. Doch diirfte die hierbei
erzielbare Aufldsung von 1024 x 1024 Bildpunkten ohnehin den
meisten Anforderungen geniigen.

Synchron-Signale bei Interlaced:

Bei Interlaced Anwendungen (Zweibild-Verfahren) sind die vom GDP
gelieferten Synchronsignale Vsync und Hsync nur unzureichend
aufeinander abgestimmt. Es kommt zu einer unerwiinschten teilwei~-
sen Uberlappung der beiden Halbbilder. Beim Halbbildverfahren
wird der Einsatz der Vertical-Synchron-Signale fiir gerade und
ungerade Zeilen um eine halbe Zeile zueinander verschoben. Der
Einsatz des geraden Halbbilds beginnt in der Mitte einer Bild-
Zeile. Der Einsatz des ungeraden Halbbilds am Ende der Bild-
Zeile, also am Anfang der vorderen Schwarzschulter horizontal.
Daher betrdgt beim uPD 7220 dieser Versatz der beiden Halbbilder
nur ca. 2 : 3 einer Zeile, wodurch sich die ungeraden und geraden
Zeilen teilweise iiberlappen. Dies wirkt sich sehr stdrend bei der
Bild-Darstellung aus, da der vertikale Abstand zwischen zwel
Bildpunkten unterschiedliche Werte annimmt. Beim RGB-Modul wird
der Zeitpunkt des ungeraden Vertical-Synchronsignals bis zum
nidchsten HSync-Signal hinausgezdgert. Dadurch betrdgt das
Verhdltniss zwischen ungeraden und geraden Zeilen die
erforderlichen 50 %. Dazu dienen IC 04, IC 10 und diverse
Gatterbausteine. Zudem wird ein negatives Composite-Sync Signal
aus Vsync und Hsync erzeugt.

Folgendes Diagramm verdeutlicht diesen Zusammenhang. Links ist
stark vergrdBert die Zeilenanordnung ohne Verzdgerung
dargestellt. Gerade und ungearde Zeilen riicken zu nahe zusammen,
wodurch es zu einer Uberlappung der Halbbilder kommt. Dazwischen
entstehen groBe Liicken.

Ohne Verzdgerung: Mit Verzdgerung von VSync odd:
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Findet kein Halbildverfahren Anwendung, so ist diese Zusatz-
Schaltung ohne Bedeutung. Der Vertikal-Synchron-Impuls setzt
hierbei immer beim Start der vorderen horizontalen
Schwarzschulter ein.

Ver sorgungs—Spannungen :

Alle Bausteine des RGB-Moduls benttigen nur eine 5 V Versorgungs-
spannung. Auch die Video-Endstufe ist fiir eine 5 V Versorgung
ausgelegt. Doch steile Schaltflanken im System konnen sich auf
die 5 V Versorgung iibertragen, was sich mindernd auf die Qualitit
des Video-Bilds auswirken kann (evt. leichte Schatten in groSen
WeiB-Bereichen). Daher ist eine getrennt Spannungsversorgung flr
die Video-Endstufe vorgesehen, die allerdings aus der 12 V Lei-
tung des ECB-Bus gespeist wird. Der Spannungsregler IC 43 erzeugt
ein eine hochstabilisierte 5 Volt Spannung die zur Versorgung der
Videoendstufe dient.

I/0 - Interface:

Aus der Sicht des Programmierers teilt sich das RGB-Modul in drei
verschiedene I/O-Funktionsbldcke auf:

GDP uPD 7220: Manipuliert Video Ram
. Datenaustausch zwischen System und Videoram
PIO 8255: Adressiert Charakter Eprom

Einstellen des Hardware Zooms

Anwdhlen des Farbwertsignals

Lesen und Beschalten der DMA-Signale des GDP
EPROM: Auslesen des liber PIO adressierten Charakters

Vom RGB-Modul werden dafiir 16 I/O-Adressen belegt, die sich in 8

Byte-Bl&cken beliebig im I/O-AddreB8raum verteilen lassen. Die
I/0-AddreBSbelegung bestimmt der PROM IC 05.
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Adrefibelegung:
StandardmidBig belegt das RGB-Modul folgende 16 I/0-Adressen:

30H GDP Status Read, Parameter into FIFO
31H GDP FIFO Read, Command into FIFO

32H GDP , entspricht 30H

33H GDP , entspricht 31H

34H PIO Port A: Output, adresiert EPROM A3 - AlO
35H PIO Port B: Input, Bit O liest DRQ von GDP
36H PIO Port C: Output, select Zoom-Colour, DACK
37H PIO Control: Bestimmt Betriebsart der PIO

38H-3FH EPROM 2716: Lesen einer Charakter-—-Row

Portbelegungen:
PIO Port A Belegung und Eprom:

Port A der PIO adressiert direkt die htherwertigen Adressen A3 -

Al0 des Charaktereproms. Dieser Port muB dabei als Ausgang ge-

schaltet werden. Das gewiinschte ASCII-Zeichen kann direkt an Port

A iibergeben werden, danach 148t sich der Inhalt des EPROM's wie

ein I/0O-Kanal auslesen. Dabei entspricht jede Zeile (Row) eines
Charakters einer I/O-Adresse des Eproms. Der Eprom belegt 8
aufeinanderfolgende I/O-Adressen (AO - A2). Damit ist auf ein-

fachste Weise eine Charakter-Matrix von 8 x 8 auslesbar, die ;
direkt in das Parameter-Ram des GDP's zum Schreiben iibergeben -
werden kann. Vor der Ubergabe kann der Prozessor das Charakter

noch manipulieren (z.B. Unterstreichen, Invertieren usw.). Sind

hdhere Matrix-Aufldsungen erwiinscht, so muB8 iiber Port A einen

neue Adresse angewidhlt werden, um auf die nédchsten Elemente des
Charakters zugreifen zu konnnen.

PIO Port B Belegung:

iiber Bit 0 kann der DRQ-AnschluB des GDP gelesen werden. Dieser
Port muB dabei als Eingang geschaltet sein. Das DRQ Signal des

GDP's ist activ high. Bit 1-7 von Port B sind unbelegt und frei
als User-Input.
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PIO Port C Belegung:

Port C der PIO 8255 ist als Ausgang geschaltet und dient zur
Steuerung des Farbwerts, des Hardwarezooms und zur Freigabe des
DACK-Signals an den GDP bei DMA-Zugriffen:

Bit 0 SELBLUE: Blau Ebene frei zum Lesen und Schreiben, active low
BIT 1 SELGREN: Griin Ebene frei, active low
BIT 2 SELRED Rot Ebene frei, active low

w

BIT 3 ZOOMA: Zoom Faktor low Bit, active high
BIT 4 ZOOMB: Zomm Faktor high Bit, active high

BIT 5 DACK: Gibt Dack an GDP frei, active low

BIT 6/7: Frei als Ausgang

Farb Selektion:

Uber Bit 0-2 Port C werden die jeweiligen Farbebenen zum Lesen
und Beschreiben durch den GDP freigegeben werden. Auch das
gleichzeitige Anwidhlen mehrerer Farben ist gestattet. Somit
konnen in einem einzigen Schreibdurchgang mehrere Farbebenen
gesetzt oder riickgesetzt werden (z.B. Loschen des Video-Rams oder
belegen mit einer Hintergrundfarbe).

Beim Lesen des Video-Speichers sorgt IC 14 dafiixr, daB bei Selek-
tion mehrerer Farbebenen nur eine priorisierte Ebene im RMW-
Cyclus gelesen wird. Dabei hat Rot die h&chste Priorit&t, Blau
die niedrigste. Ist z.B. Ebene Rot, Blau und Griin zum Schreiben
freigegeben (= weiB), so wird im Read-Modify-Write Cyclus des GDP
nur die Rot-Ebene gelesen und modifiziert, jedoch in alle drei
Ebenen wieder geschrieben. Somit wird die Rotinformation in die
Blau- und Griin-Ebene iibertragen. Ist die Ubertragung der Farbin-
formation von einer Ebene in die andere unerwiinscht, so sind die
Farbebenen getrennt zu selektieren.
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Port C: GDP: VIDEO:
BIT 2: 1l: O: READ: WRITE:

0 0 O rot rot/griin/blau = WeiSB

0O 0 1 rot rot/griin = Gelb

01 O rot rot/blau = Purpur

01 1 rot rot = Rot

1 0 O griin griin/blau = Indigo

l1 0 1 griin griin = Griin

1 1 0 blau blau = Blau

1 11 - - = Schwarz
Haxrdware-Zoom:

In Verbindung mit dem Zoom Kommando an den GDP miissen BIT 3/4 von
Port C entsprechend programmiert werden:

Port C:
BIT 4: 3:
(0] 0 Zoom Faktor 1, dh. natilirliche Darstellung
0o 1 Zoom Faktor 2
1 0 Zoom Faktor 4
1l 1 Zoom Faktor 8

Video—-Speicher Konfigurationen:

Der Video Speicher 148t sich in drei verschiedenen Konfiguratio-
nen aufteilen.

1. 256 kBit (1 MBit): :

Zur Darstellung von Farb- und Schwarz/WeiB Bildern wird der Spei-
cher in drei identische Ebenen von 256 kBit (1 MBit) aufgeteilt.
Somit kann z.B. eine Aufl&sung von 3 x 512 x 512 Pixel (3 x 1024
x 1024) erreicht werden. Das Auslesen des Video~Rams zum Monitor
geschieht dabei parallel fiir alle drei Ebenen. Schreib- und Lese-
Vorginge durch den GDP steuern die Farb-Select Signale PIO Port C
Bit 0-2. Der AdreBbereich des Video-Rams erstreckt sich dabei
von OOOOH-3FFFH (OFFFFh) zu 16 Bit Worten (AO bis Al3/AlS).
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2. 512 kBit:

Wird eine noch hohere Aufldsung gewilinscht, so ldBt sich bei
Einsatz von 64 kK - Speicherbausteinen die Rot und Griin Ebene zu
einem groBen Speicherblock hintereinanderschalten. Somit wird
eine Aufldsung von 512 kBit erzielt z.B. 1024 x 512 bei 64 k -
Rams. Die beiden Ebenen werden getrennt voneinander Ausgelesen
und Beschrieben, zur Selektion dient GDP-Al4. Dadurch wird der
AdreBraum auf 0000h - 7FFFH aufgeweitet. Diese Betriebsart ist
nur fiir monochrome Anwendungen geeignet, die Blau Ebene braucht
dabei nicht bestiickt zu werden (IC 35-41 entfallen, Ry, entfdllt),
die Farbsteuersignale PIO Port C Bit 0-2 sind wirkungslos.

Dot-Clock:

Die Video-Frequenz des RGB-Moduls bestimmt Quartz Q in Verbindung
mit Cl. Die maximale Pixel-Frequenz wird durch die Schieberegis-
ter (74 LS 166) bestimmt. Bei normaler Umgebungstemperatur be-
trdgt Fp ., 24 MHz. Bei zu hohen Frequenzen werden die Schie-
beregister unsauber geladen, da die vorgeschriebene Setup-Time
flir das Load-Signal der Schieberegister nicht eingehalten wird.
Bei hdheren Frequenzen als 16 MHz ist Cl zu erniedrigen, bei
niedrigeren Frequenzen ist umgekehrt zu verfahren:

Beispiele: 16 MHz: Cl: 1,2 nF - 680 pF: 24 MHz: Cl: 470 pF
Steckbriicken und Einstellarbeiten:
12 V Versorgung:

Steht eine 12 V Versorgung im System zur Verfiigung, so ist IC 43
einzulGten, BZ entfdllt. Beim reinen 5 V Betrieb entfdllt IC 43,
dafiir ist B2 einzusetzen.

Synchron Signale:

Die Polaritdt der Signale HSync und VSync kann iiber 6 zwischen IC
08 und IC 09 gelegene Brlicken unabhdngig voneinander eingestellt
werden. Die Einstellung ist nur bei AnschluB eines Parallel-
Monitors erforderlich, der die Synch Signale getrennt
verarbeitet. Der mit V bzw. H (Vsync bzw. Hsync) gekennzeichnete
Anschlu8 muB8 mit dem rechts bzw. links davon liegenden AnschluB
verbunden werden. '+' entspricht dabei positiver, '-' negativer
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RGB - Farbgrafik Video Controller Einstellungen

Polaritdt der Sync-Signale. Standardm&B8ig sind die Briicken fiir
negative Synchronsignale gesetzt.

Speicher Aufteilung:

Um die Speicheraufteilung zu bestimmen, sind die unter IC 08 und
unter IC 09 mit (1) bis (6) gekennzeichneten L&tpunkte entsprech-
end zu verbinden.

Die bei IC 44 gelegenen Bauteile und Briicken (BO, Bl, R13, R14,
D2 und D3) sind ebenfalls entsprechend einzusetzen.

StandardméBig sind alle erforderlichen Briicken fir den Einsatz
drei getrennter Speicherebenen (3x256k) gesetzt. Beim Koppeln von
zwei Speicherebenen (512 kBit) ist es erforderlich diese
Standardbriicken zu unterbrechen und umzusetzen.

256 kBit: Lotpunkt 2-3 und 5-6 verbinden (Standardeinstellung)
Bl und BO entfallen
R13 und R14 entfallen
D2 und D3 durch Briicke ersetzen (Standardeinstellung)

512 kBit: Lotpunkt 2 mit 1 und LOtp. 5 mit 4 verbinden
(Briicke 2-3 und 5-6 unterbrechen !)
Bl und BO einsetzen
R13 und R14 einsetzen
D2 und D3 einsetzen

Einstellen der Video-Mischstufe:

Die iiber IC 43 gelegenen Widerstdnde R,, Rg, Ry Rg und R,, be~
stimmen die Zusammensetzung und Amplitude des Videosignals: Rg
bestimmt dabei den prozentualen Anteil des Synch-Signals im BAS-
Signal. Dabei erhdhen niedrigere Widerstandswerte von Rg den
Anteil des Synch-Signals.

Folgende Werte sind dabei einzusetzen:
Monochrom 256 kBit:
Speicherebene Rot bestiicken (Ic 17, 18, 21-26). Speicherebene

Griin und Blau entfdllt (IC 27 - IC 42). R, = 270 Ohm, R, und Rg
jeweils 270 Ohm, Rg und Ry, entfallen.
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RGB - Farbgrafik Video Controller Einstellungen

Monochrom 512 kBit:

Speicherebene Blau entfdllt (IC 35 - IC 42). Speicherebenen Rot
und Griin bestlicken. Rr und Rg 300 Ohm, Rs 390 Ohm, Rv 240 Ohm, Ry,
entfdllt.

Farbe 3 x 256 kBit:

Alle drei Speicherebenen sind hierbei zu bestlicken. Ry entfdllt,
R, durch Briicke ersetzen. R, Rg und R, jeweils 270 Ohm (150 -
470 ohm). Die besten Aufl8sungsergebnisse ergeben sich, falls die
AbschluB8-Widerstédnde R, Rg und R flr die jeweiligen Farbsignale
erst am Ende des Video Kabels, also im Farbmonitor selbst einge-
setzt werden. Vorraussetzung hierzu ist allerdings, da8 im Moni-
tor eine 5 V Spannung zur Verfiligung steht. Die Leitungen RED,
GREEN und BLUE sind hierzu jeweils iiber 270 Ohm (150 - 470 Ohm)
an 5 V zu legen. Dafiir entfallen Rg, Rr und Rb. GroSen EinfluB
auf die Qualitdt des Videobildes hat dabei das Videokabel.
Ubersprechen zwischen den einzelnen Signalen ist durch
Abschirmung der einzelnen Leitungen zu verhindern. Sehr gute
Ergebnisse lassen sich mit einem Flachbandkabel erzielen, wobei

jede zweite Leitung Masse fiihrt.

Konfigurations-Ubersicht:

3 x 256k 1 x 256k 1 x 512k Stand.
Farbe S/W S/W Briicken

Lotpkte. 1,2,3 2-3 2-3 2-1 2-3
Lotpkte. 4,5,6 5-6 5-6 5-4 5-6
Briicken B 0/1 - - X -
Wid. R13 / Rl4 - - 1k2 -
Dioden D2 / D3 * * X *
wid. R.g 270R - 300R
wid. R, 270R 270R 300R
Wid. Ry 270R - -
Wid. R, * 270R 240R
wid. RS - 270R 390R
IC 27 - 34 X - X
IC 35 - 42 X - -

¢ Bauteil entfdllt
X : Bauteil einsetzen
Bauteil durch Briicke ersetzen

.
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Light-Pen Anschlu8:

Der uPD 7220 ist fiir den Einsatz eines Lightpens geeignet. Dazu
dient AnschluB 8 am 9 poligen D-Stecker S2. Dieser AnschluB fihrt
an IC 16 Pin 21 (Lpen) und ist standardm&gSig durch die Briicke B3
auf O Volt gelegt, d.h. inaktiviert. Wird ein Lightpen
eingesetzt, so ist die GND-Briicke B3 unterhalb von IC 16 zu
unterbrechen. ' .

Ausgangssignale:

Am 9 poligen D-Stecker S2 werden folgende Signale zum Anschlus8
eines Farb- oder Schwarz/WeiB Monitors zur Verfiigung gestellt:

- 1 HSYNC : Polaritdt liber Steckbriicke wihlbar (Std. neg.), TIL
- 2 VIDEO : Composite Video (BAS) neg. Synch 68 Ohm

- 3 GREEN : Griin Signal (TTL open Collector) positve

- 4 RED : Rot Signal (TTL open Collector) positive

- 5 BLUE : Blau Signal (TTL open Collector) positive

- 6 VSYNC : Polaritdt liber Steckbriicke widhlbar (Std. neg.), TTL
- 7 GND : Masse O V

- 8 LPEN : Lightpen AnschluB (Std. iiber B3 auf 0 V)

- 9 SYNC : Composite Sync (V-& HSYNC) negativ, TTL

Als Option wird am Video Miniatur Stecker S1 ein CCIR-Norm
gerechtes BAS Ausgangssignal bereitgestellt (05 -1,5V Vg, 75
Ohm) .

Allgemeine Hinweise:

1. Der GDP ist grundsdtzlich im 'Graphics Mode' zu betreiben.
Mixed Graphics & Character Mode ist auch denkbar; diese Betriebs-
art kann jedoch auch nur mit Graphic Areas belegt werden. -

2. MuB8 nur der Inhalt des Videorams erhalten bleiben, der auch
tatsichlich auf dem Bildschirm dargestellt wird, so kann auf den
Refresh der dynamischen Speicher verzichtet werden (Dynamic
Refresh Cycles Disable), da dies die normalen Dispaly-Zyklen
iibernehmen. Dies bringt leichte Geschwindigkeitsvorteile mit
sich, schlieBt jedoch die Zoom-Funktion aus (l-facher Zoom).

3. Nach Mdglichkeit sollte die Non-Interlaced Darstellung ver-

wendet werden, da nur sie ein absolut flimmerfreies Bild bei 50
Hz Bildfrequenz gewdhrleistet. 'Interlaced Repeat Field for
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Character Display' zeigt bei groBen WeiB~Feldern schon geringe
Flimmererscheinungen. Bei Interlaced-Anwendungen sollte eine
lang-nachleuchtende Bildr&hre eingesetzt werden.

4. Die Werte fiir das CCHAR Kommando sollten dem unten aufge-
filhrten Programmbeispiel entnommen werden

5. Der maximale AdreBbereich des Videospeichers betrégt bei
256k Anordnung 0000-3FFFH (bei 256 kRams O-OFFFFh). Bei 4000H
(10000h) wird wieder der Anfang des Rams adressiert. Bei der 512k
Anordnung verdoppelt sich der AdreBbereich auf 0000-7FFFH.

6. Der von uns gelieferte Charakter-Eprom erzeugt waagrechte
Alphanumerik bei einer Zeichen-Richtung (DIR) 02. Senkrechte
Schrift wird durch DIR = 04 erzeugt. Der Inhalt des Eproms ist
dadurch direkt in das Parameter—-Ram des GDP zu libertragen.

Videoformate:

Der GDP erlaubt es jedes beliebige Videoformat frei zu program-
mieren. Zeichen pro Zeile, Zeilen pro Bild, Ladnge der vorderen
und hinteren Schwarzschultern und der Synchronisationssignale
sind frei wdhlbar. Damit 148t sich nahezu Jjedes beliebige Bild-
schirmformat exakt auf die gewdhlte Pixelfrequenz und den Anfor-
derungen des Monitors anpassen. Folgende Werte sind dabei bei der
Standardfrequenz von 16 MHz empfehlenswert, um ein CCIR-
kompatibles Video-Signal mit 64 us Zeilenfrequenz und 20 ms
Bildwechselfrequenz zu erzeugen:

Non—-Interlaced: Interlaced:
Punkte horizontal: 704 608
Punkte vertikal: 288 429
Vordere Schwarz-Schulter horiz.: 6 8
Hintere Schwarz-Sculter horiz.: 10 13
Horizontal Synch.: 4 5
16 Bit Worte pro Zeile: 44 38
Vordere Schwarz-Schulter vert.: 1 45
Hintere Schwarz-Schulter vert.: 18 47
Vertikal Synch.: 5 7
Zeilen pro Bild: 288 214
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Alle horizontal Werte beziehen sich auf die Lénge eines 16 Bit
Worts (bei 16 MHz = 1 us), alle vertikalen Werte beziehen sich
auf die Lidnge einer Zeile (CCIR Norm = 64 us).

Direkter Video—-Speicher Zugriff:

Schnelle Transfers vom Videospeicher zum System (z.B. Massenspei-
cher) und umgekehrt erfolgen unter Ausnutzung der DMA-Steuersig-
nale des GDP. Dieser ist mit Hilfe der DMA-Steuersignale in der
Lage direkt mit einem DMA-Baustein zusammenzuarbeiten. Aus Platz-
grinden ist auf dem RGB-Modul der Einsatz einer eigenen DMA
unmdglich. Stattdessen wird dem GDP ein DMA-Betrieb simuliert,
indem die CPU den Transfer unter Beschaltung der Signale DRQ und
DACK iibernimmt:

Nach dem Kommando DMAR oder DMAW an den GDP legt die CPU Bit 5
von PIO Port C auf low, und gibt damit das Signal DACK an den GDP
frei. Jeder nun folgende I/O-Befehl an den GDP (Read oder Write)
aktiviert nun auch das DACK-Signal. Ob der GDP zum Datenaustausch
bereit ist, 1ldBt sich iliber den AnschluB DRQ feststellen, der von
der CPU iiber PIO Port B Bit O getestet werden kann. Ist DRQ
aktiv, kann ein Lese- oder Schreib Befehl an den GDP, der dabei
DACK bekommt, erfolgen. Nach Beendigung des Transfers muB die CPU
das DACK Signal wieder sperren, indem sie Bit 5 von PIO Port C
wieder auf high legt. Andere Mdglichkeiten des Datentransfers mit
dem Videoram bestehen nicht, da z.B. die evt. denkbaren Befehle
RDAT und WDAT im Graphics Mode nur BitO-Transfers zulassen.

Charakter-Eprom Ansteuerung:

Der von uns standardmiBig gelieferte Eprom besitzt einen deu-
tschen/internationalen Zeichensatz mit einer Aufldsung von 8x12
Pixel pro Charakter. Das Auslesen und Einprogrammieren eines
Zeichens soll an Hand des Zeichens 'j' (hex 6A) erldutert werden.

1. Der Hex-Wert des Ascii-Zeichens (6AH) wird direkt an PIO Port
A iibergeben, womit A3-Al0 des Eproms beschaltetet sind:

Al0 A9 A8. A7 A6 A5 RA4. A3 A2 Al AO

0 1 1.0 1 0 1.0 X X X -> Eprom-Adress
! ! 350H - 357h
ASCII (6A) an AlO - A3 ROW7 - ROWO
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2. Auslesen der 8 Werte des Eproms und iibertragen in Parameter-
Ram GDP. Dabei entspricht die niedrigste Adresse des Eproms (38H)
der obersten Reihe eines Charkters, die hodchste Adresse des
Eproms (3FH) der untersten Reihe eines Charakters. Zudem stehen
die Bitfolgen Spiegelverkehrt im Eprom. Dies trdgt entscheidend
zur einfachen Programmierung des GDP bei, da diese Werte direkt
in das Parameter-Ram des GDP geladen werden konnen.

3. Nach der Ubergabe der 8 Reihen des Charakters an das Parame-
ter-Ram des GDP wird ein FIGS-Kommando an den GDP zum Schreiben
des Parameter-Rams in den Video-Speicher gegeben. Dabei miissen
nur 2 Parameter (Pl: Figure Type; P2: DC low) iibergeben werden,
da die notwendigen restlichen (P3: DC high = 0, P4: D low = 8,
P5: D high = 0) automatisch auf den richtigen Wert gesetzt werden
(Initial Value):

FIGS-Kommando: 4CH .
FIGS-Parameter 1l: 12H -> Graphic Character Drawing, Direction 2
2: O7TH -> DC low -1 : 7+1 Rows schreiben

GCHRD-Kommando : 68H -> Video-Ram wird geschrieben

4. Nun miissen die restlichen 4 oberen Reihen des Charakters
gelesen und in den GDP iibertragen werden. Die neue Adresse des
Eproms ermittelt sich folgendermaBen: Ascii-Zeichen um eine
Stelle nach rechts rotieren, Bit 7 setzen, Carry Flag testen.

7 6 5 4 3 2 1 0 C RLA 7 6 5 4 3 2 1 O C
0 1 1 o1 0 1 O X W —————- > 1 01 1 0 1 0 1 0
SETB 7

6AH OB5H

Das somit gewonnene Zeichen dient als neue Adresse Al0-A3 fiir den
Eprom. Das Carry Bit entscheidet dabei ob die restlichen 4 Reihen
aus den oberen (Carry = 1) oder unteren (Carry = 0) 4 Eprom I/0-
Ports gelesen werden soll. Im vorliegenden Fall ist das Carry-Bit
0, somit wird die untere Hdlfte des Eproms (38H - 3BH) gelesen.
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Al0 A9 A8. A7 A6 A5 A4,
1 0 1.1 0 1 0.1
1 -—
B5H
5.

0 X

~

!
|

{-Carry = 0 :

Programmier Hinweise

A3 A2 Al A0

X -

Nun verfidhrt man wie in Schritten (2) und (3),

Eprom-Adress

5A8H -

5ABH

ROW11l - ROWS

Port

Read Port 38H -

3BH

mit dem Unter-
schied, daB8 nur 4 Werte (entsprechend Row 8 - Row 1l1) in den
Parameter Ram geladen und in den Video—-Ram geschrieben werden.

ow- Port I/0 EPROM In PRAM FIGS-
Nr.: A: Port: Adress: Inhalt: GCHR Nr.: Para. P2:
12 - 384 5a8H -00H = ——=————- 4 -

11 B5H ! 39H B5A9H -00H = ——-—=——- 3 | DC = 3
10 ! 33 5AAH ~10H = =-=-X---- 2 !

9 - 3BH 5ABH =-00H = ———=———n 1 -

8 ~ 38H 350H ~-18H = ——-XX--- 8 -

7 ! 39H 351H ~-10H = =-=-X---- 7 !

6 ! 33 352H -10H = ——-X--—- 6 !

5 ! 3BH 353H -1l0H = ——-X---- 5 1 DC =7
4 6AH ! 3CH 354H ~10H = —=-X---- 4 !

3 ! 3DH 355H ~10H = ==-X-—--- 3 !

2 | 3EH 356H -11H = ---X---X 2 !

1 - 3FH 357H -O0EH = ———-XXX- 1 -
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Eprom Standard Belegung:

Ascii: Row 0-7 Row 8-11

00- 000 400 29~ ) 148 4A4 52- R 290 548
0l- 008 404 27— * 150 4A8 53- S 298 54C
02~ 010 408 2B- + 158 4AC 54- T 2A0 550
03- 018 40C 2C- , 160 4BO 55- U 2A8 554
04~ 020 410 2D- - 168 4B4 56- V. 2B0 558
05— 028 414 2E- ., 170 4B8 57- W 2B8 55C
06— 030 418 2F- / 178 4BC 58— X 2C0 560
07— 038 41C 30- 0 180 4Co0 59- Y 2C8 564
08- 040 420 31- 1 188 4C4 S5A- 2 2D0 568
09- 048 424 32- 2 190 4cC8 5B-~ [ 2D8 56C
O0A- 050 428 33- 3 198 4cC 5C- \ 2E0 570
OB-'Ae' 058 42C 34- 4 1A0 4DO 5D~ ] 2E8 574
0C-'0Oe' 060 430 35- 5 1A8 4D4 5E- © 2F0 578
OD-'Ue' 068 434 36— 6 1BO 4D8 5F- 2F8 57C
OE- 070 438 37- 7 1B8 4DC 60- ~ 300 580
OF- 078 43C 38— 8 1C0 4E0 61- a 308 584
10-'Pa' 080 440 39- 9 1C8 4E4 62- b 310 588
11- 088 444 3A- : 1D0 4ES8 63— c 318 58C
12- 090 448 3B- ; 1D8 4EC 64— d 320 590
13- 098 44C 3C- < 1EQ 4F0 65— e 328 594
14— 0AQ 450 3D- = 1E8 4F4 66— £ 330 598
15~ 0A8 454 3E- > 1F0 4F8 67— m 338 59C
16— 0BO 458 3F- ? 1F8 4FC 68— 340 5A0
17~ 0B8 45C 40- @ 200 500 69- i 348 5A4
18~ 0C0 460 41- A 208 504 6A- 3J 350 5AS8
19- 0C8 464 42- B 210 508 6B- k 358 5AC
1A~ 0D0 468 43- C 218 50C 6C- 1 360 5BO
1B-'ae' 0D8 46C 44- D 220 510 6D— m 368 5B4
1C-'oe' QEQ0 470 45— E 228 514 6E- n 370 5B8
1D-'ue' OE8 474 46- F 230 518 6F- o 378 5SBC
l1E-'ss' OF0 478 47- G 238 51C 70— p 380 5CO
1F- OF8 47C 48~ H 240 520 71- g 388 5C4
20-' ' 100 480 49- I 248 524 72— r 390 5C8
21- ! 108 484 4A- J 250 528 73~ s 398 5CC
22— " 110 488 4B—- K 258 52C 74— t 3A0 5DO
23— # 118 48C 4C- L 260 530 75— u 3A8 5D4
24— § 120 490 4D- M 268 534 76- v 3B0 5SD8
25—~ % 128 494 4E- N 270 538 77- w 3B8 5DC
26~ & 130 498 4F- 0 278 53C 78— x 3C0 SEO
27— ' 138 49C 50- P 280 540 79—y 3C8 ©5SE4
28— ( 140 4A0 51- Q 288 544 7A- z 3D0 SES8
7B- { 3D8 5EC
7C- | 3E0 5F0
7D~ } 3E8 ©5F4
7E- ~ 3F0 SF8
7F- DEL 3F8 5FC
'Pa’ Paragraph Zeichen

'ss! Scharfes 's!
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Programm Beispiel:

Die im Folgendem aufgefiihrten Programmbeispiele sollen die prinzipielle

Programmierung des RGB-Moduls verdeutlichen. Besondere Beachtung ist der

Initialisierungsroutine, die die Programmierung der I/O Bausteine und den

Aufbau eines OCIR-Norm gerechten Video-Formats zeigt, und der CHAR-Routine,

die den Umgang mit dem Charakter Eprom erldutert, zu schenken. Ein Anspruch

auf Vollstindigkeit kann aus diesem Beispiel (!) nicht erhoben werden.

Sollen eigene Routinen erstellt werden, so ist ein genaues Studium des

Datenblatts des GDP 7220 erforderlich.

;WR-COMMAND INTO FIFO
;WR-PARAMETER INTO FIFO
; RD-STATUS REGISTER
;RD~-DATA FROM FIFO

0100 ORG 100H
MACLIB 780
: ***********************************
;*********** PORI'AD kdkkkkkkkikkikk
: ***********************************
; GDP-MODUL, 30H - 3FH
0030 = PS$SGDP$7220 BEQU 30H
0034 = PSGDPSADR EQU 34H
0038 = PSGDPSCHAR BEQU 38H
;PIO 8255: PORT A, OUTPUT ADRESS
; PORT B, INPUT DO = DRQ-GDP
: PORT C, OUTPUT CONTROL
0035 = PSGDPSDRQ EQU PSGDPSADR+1
0036 = PSGDPS$CTRL EQU PSGDPSADR+2
0037 = PSGDPSMODE BEQU PSGDPSADR+3
0031 = P$SGDPSCMD EQU PSGDP$7220+1H
0030 = PSGDPSPARAM BQU PSGDP$7220+0H
0030 = PSGDPSSTATUS EQU PSGDP$7220+0H
0031 = PGDPGDCRD BEQU PSGDP$7220+1H
;UTILITY SUBROUTINES CMDOUT, PAROUT, FIFRDY
;************** QQ:DUT Je kK & d ok o ke ke ke deke ke dek ok
; SEND OOMMAND IN <A> TO GDP COMMAND REG.
; SAVE REGISTERS
H ***************************************
0100 CDOCO1 CMDOUT: CALL FIFRDY ; GDP READY ?
0103 D331 our P$GDPSCMD
0105 C9 RET
;*********** PARDUT dededededodedede ke Fekekkdokdkk
; SEND PARAMETER IN <A> TO GDP
: SAVE REGISTERS
: ek % Je e % e v Je Je e T e Je e v 3 Kk e Kk K I de e do ek ke ke de ko kedede ke ke k
0106 CDOCO1 PAROUT: CALL FIFRDY : GDP READY ?
0109 D330 ouT PSGDPSPARAM
010B C9 RET
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*kkkkkkkkk PTFRDY *dkkkkkkhkdkkkkkkkik

GDP FIFO CHECK TILL READY (NOT FULL)

SAVE REGISTERS
Tedede dedededede dede ke deddde ke ko de dededeke ded ke kok dede e ek ke

~e S8 wo ~o

010C F5 FIFRDY: PUSH PSW
010D DB30 FIFl: IN PSGDPSSTATUS
BIT 1,A
O010F+CB4F DB OCBH, 1 *8+A+40H
JRNZ FIFl ; NOT RDY !
0111+20FA DB 20H,FIF1-$-1
0l13 F1 POP PSW
0114 c° RET

*kkkkkkkkk SELECT QOLOUR ***kkkkkkkkk

COLOUR IN <A> BIT O - BIT 2

CHANGES <A>
dhkkdkhkkkkhkhkhkdkhhhrhddhhhhhdkhhhrkhhrk

e e S0

0115 F5 SELCOLR: PUSH PSW
; CHECK IF DRAWING IN PROGRESS

0116 DB30 DRRDY1: IN PSGDPS$STATUS
0118 E60C ANI 00001100B ; MASK FIFO EMPTY/DRAWING
; IN PROGRESS

011A FEO4 CPI 04H : FIFO EMPTY ? DRAWING FINISHED ?
JRNZ DRRDY1 s NO -> WAIT

011C+20F8 DB 20H, DRRDY1-$~1

0llE F1E607 POP PSW! ANI 7 :MASK BIT O- BIT 2

0121 C5 PUSH B

0122 47 MOV B,A

0123 DB36 IN PSGDPSCTRL :READ PORTC

0125 E6F8 ANI OFS8H sMASK ZOOM, DACK, All-Al2

0127 BO ORA B

0128 C1D336 POP B! OUT PSGDPSCTRL ;SELECT COLOUR

012B C° RET

o Fedededededhedokkk WRITE CURSOR dekdokodedkkkkkk

SET CURSOR TO HL = EAD, A = DADDR
Fkkdedodekhhkhhkkkdddedhdkddodokhdhhhhkkkkk

~e weo ~

012C F5 CURS: PUSH PSW

012D 3E4°9 MVI A,4%H ; CURS COMMAND
O01l2F CDO0O1 CALL QMDOUT

0132 7D MOV A,L ; EAD-L

0133 CDO601 CALL PAROUT

0136 7C MoV A,H ; EAD-H

0137 CDO601 CALL PAROUT

O0l3A F1 POP Psw

013B CDO601 CALL PAROUT ; DADDR

O13E C9 RET
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CREATE CCIR-NORM VIDEO TIMING
SCREEN , HOME CURSOR

~s “o “o we

INITVRAM:
O13F 3ES2 MVI A,82H ; PGM PIO: A=OUT,B=IN,C=OUT
0141 D337 ouUT PSGDPSMODE
0143 3E20 MVI A,0010$0000B  ; /DACK=H, ZOOM=1X,
: ALL COLOURS SELECT
0145 D336 ouUT P$GDP$CTRL
0147 215001 IXI H, RESET
014A CDODO1 CAIL  PARA ; RESET GDP
014D C37901 JMP INIT1 ; CLEAR SCREEN
:**************************************
; ARAMETER
7**************************************
0150 06 RESET: DB 6 ; 6 COMMANDS
; RESET COMMAND
0151 0008 DB 0,8 ; FIRST COMMAND RESET
; 8 PARAMETER FOLLOWS
;DISPALY FIELD FOR 704 X 288 PIXEL
;PIXEL, FREQUENCY 16 MHZ
;LINE FREQUENCY 15,7 KHZ
;FRAME FREQUENCY 50 HZ
0153 12 DB 0001$0010B ; Pl: GRAPHIC MODE,
; DRAWING DURING RETRACE
: BLANKING, NON-INTERLACE,
; NO REFRESH
0154 2A DB 28H ; P2: ACTIVE DISPLAY WORDS
; PER LINE - 2, 44 WORDS
0155 A3 DB 101$00011B ; P3: VSYNC - 1, HSYNC -1
0156 14 DB 000101$00B ; PA: HFP - 1, VSYNCH H
0157 09 DB 09 ; P5: HORIZONTAL BACK PORCH - 1
0158 02 DB 02 : P6: VERTICAL FRONT PORCH -1
0159 20 DB 20H : P7: ACTIVE DIPLAY LINES LOW
015A 45 DB 010001$01B : P8: VBP, AD LINES HIGH = 288 LINES
; VSYNCH COMMAND
015B 6F00 DB 6FH, 0 ; 2ND COMMAND VSYNCH,
: MASTER MODE, NO PARAMETER
; CCHAR COMMAND
015D 4BO3 DB 4BH, 3 ; 3D COMMAND CCHAR,
; 3 PARAMETERS FOLLOWS
O15F 00 DB 0 : Pl: MUST BE SET TO ZERO
0160 60 DB 01$1$00000B ; P2: BR MAY NOT BE ZERO,
; STEADY CURSOR
0161 00 DB 0 : P3: HAS NO MEANING
; PITCH COMMAND
0162 4701 DB 47H,1 ; 4TH COMMAND PITCH, 1 PARAMETER

Copyright (C) by Datentechnik ocettle + reichler
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RGB - Farbgrafik Video Controller

0164 2C DB 2CH
; ZOOM COMMAND
0165 460100 DB

START DISPLAY

~e

0168 6BOO DB 6BH,0

) m0 o

e weo

0l6A 01 DB 1
016B 70 DB 70H
016C 04 DB
016D OODOPERF DB
e dedede Je dc Fe de de dede I dedo e de de g do ke ke e de ke
HIGHSPEED:

e wo ~o

-e wo

0171 02 DB 2
0172 4A02 DB 42H, 2
0174 FFFF DB
0176 4qoyo2| DB 4cH,1,2
S de e de o de e Jo de e de o de gk dede e ke ek e dedede ke

~e wo we

0179 216A01 INIT1: IXI H,PRAMLOAD

46H,1,0

Je J e e e g do e e o de de ot do e e dode Ko de de e ke ke

PRAMLOAD
ek dededededede ke dedededededeodedode e e ok e e

LOAD PARAMETER RAM RA-O - RA3
AND LENGTH OF DISPALY AREAS

4
0,0, 0FH, O3FH

Je e Je e de de e de e e de e de K de o de g dode e dedede ke

OFFH, OFFH

, FORM FEED
dedede gk dededode hhddekhhhhdedkkkkddk

H
H, HIGHSPEED

~e “o

e wo

-e wo

. w8 no S0~

'3
’

~e “~o

~e ~eo

~o ~o ~o

Programm-Beispiel

Pl: NUMBER OF WORD
ADRESSES HORIZONTAL

5TH COMMAND ZOOM,
1 PARAMETER = NO ZOOM

6TH COMMAND START DISPLAY
& END IDLE MODE, NO PARAMETER

DEFINE STARTING ADRESS

1 COMMAND

COMMAND PRAM-LOAD STARTING
WITH RAO

4 PARAMETERS FOLLOW
STARTING ADRESS O, LENGTH, GRAPHIC .

SET UP GDP TO CLEAR AREA IN HIGH SPEED MODE BY
MANIPULATING ONE WORD (16 BITS)

PER CYCLE -> MASK = OFFFFH
2 COMMANDS FOLLOWS

SET MASK REGISTER , 2 PARAMETERS
ALL MASK BITS SET TO ONE

FIGS COMMAND, 1 PARAMETER,
SET DRAW DIR 02

HL = MAX. EAD.-ADRESS

WORTGROESSE HL+1

PARAMETERS FOLLOWS
THE FIGS COMMAND
P2: LENGTH L

017C CD9DO1 CALL PARA

Ol7F 21FF3F LXI H, 3FFFH
;*********** CLEAR AREA ek dok Kk ke ke deok ok
;LOESCHT AREA DER
;**********************************
CLRAREA:

0182 E5 PUSH

0183 217101 LXI

0186 CD9DOL CALL  PARA

0189 El POP H

018A 7D MOV A,L

0188 CDO601 CALL  PAROUT

Ol8E 7C MOV AH

Copyright (C) by Datentechnik oettle + reichler



RGB - Farbgrafik Video Controller Programm-Beispiel

018F CDO601 CALL PAROUT ; P3: LENGTH H

0192 3E32 MVI A, 32H : WDAT COMMAND RESET
0194 CDOO001 CALL CMDOUT ; WDAT

0197 3EFF MVI A, OFFH ; PARAMETER

0199 CDO0601 CALL PAROUT

olec Co RET

e do e g Fe % do g ke gk ke ke ok ok de ke ke PARA~ROUTINE kkkkkkkkkdkhkhkkkikikkkk

SEND COMMAND GROUPS AND ASSOCIATETD PARAMETERS FROM TABLE
ADRESSED BY <HL> TO GDP

CHANGES <HL> , <B> =0
hkkkkkrhhkhhkkhkkkhkkhhkkrrkkdhikhhkrhrkhhkkhhkhkkrhkhrkrrkrrrrrd

~e Se So Se ~e

019D 46 PARA: MOV B,M ; FIRST BYTE NUMBER OF COMMANDS
Ol9E C5 NCMD PUSH B ; SAVE IT
Ol9F 237E INX H! MOV A,M ; FIRST COMMAND
O1Al CDOOO1 CALL QMDOUT
01a4 237E INX H! MOV A,M ; NUMBER OF PARAMETERS FOLLOWS
0la6 B7 ORA A
JRZ NOPA ; TEST FOR ZERO PARAMETER
O1A7+2808 DB 28H, NOPA-$-1 B
01a9 47 MOV B,A ; B=PARAMETER COUNTER
0l1AA 237E PAR INX H! MOV AM
O1AC CD0601 CALL PAROUT
DINZ PAR ; ANY PARAMETERS REMAIN ?
O1AF+10F9 DB 10H, PAR-$-1
OlBl C1 NOPA POP B
DINZ NCMD ; MOVE TO NEXT COMMAND
01B2+10EA DB 10H, NOMD-$-1
Ol1B4 CO RET
g kK Kdkkddkdkkkkkkkk CHARACTER OUT **¥¥kkikdkhkkikkdkihk
; WRITE ASCCI CHARACTER IN <A> INTO VIDEO RAM
; READ CHARACTER EPROM, MATRIX 8 X 12 PIXELS
3 R R R KRRk ATk kR AR KRRk kR ke Rk ke ke dek ok
O1B5 D334 CHAR: ouT P$GDPSADR ; ADRESS EPROM VIA PORTC
; WITH ASCII CHARACTER
01B7 F5 PUSH PSW ; SAVE IT
01B8 3E20 MVI A, 20H ; WDAT COMMAND REPLACE
O01RA CDOOOL CALL QMDOUT ; SET WDAT
; WRITE FIRST 8 ROWS INTO GDP, STARTING WITH ROW O
01BD 0608 MVI B,8 ; FIRST 8 ROWS TO WRITE
OlBF OE38 MVI C, PSGDPSCHAR ; C= PORT ADRESS CHARRD (EPROM
; PORT LOW)
01Cl CDD201 CALL LOADP ; 8 PARAMETER INTO GDP
;NEXT 4 ROWS FOLLOWS -> HAS TO SEND NEW ADRESS TO EPROM
01Cc4 Fl POP PSW ; ASCII IN A
01C5 OF RRC ; TEST IF ASCCI EVON OR ODD
; => DIVIDE BY 2 -> BIT O IN CARRY
SETB 7,A ; SET BIT 7 OF ASCII TO
; SELECT NEW ADRESS
O1C6+CBFF DB OCBH, 7*8+A+0COH
0lc8 OE38 MVI C, PSGDP$CHAR
JRNC EVEN ; NO CARRY —-> ASCII EVEN

—
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RGB - Farbgrafik Video Controller Programm~-Beispiel

-> READ 4 LOW BYTES OF EPROM

~e

01CA+3002 DB 30H, EVEN-$-1
010C OE3C MVI C,PSGDPSCHAR+4 ; CARRY —> READ 4 HIGH BYTES
01CE D334 EVEN: OUT PSGDP$ADR ; ADRESS EPROM WITH ASCII-H
01DO 0604 MVI B, 04 : WRITE NEXT 4 ROWS
;* Je de & Jo e do ke Jo de de dede ek ke IOADPARAME‘I‘ER ******************
:B = ROW = PORTADRESS TO READ CHARCTERS:
: dek ***********************************************
LOADP:
01D2 3E80 MVI A,80H
01D4 90 SUB B ; REGISTER B GIVES STARTING
; ADRESS TO LOAD PARAM.
01D5 CDO0OL CALL  CQMDOUT ; PARAM. LOAD AND STARTING ADRESS
01D8 58 MOV E,B
0lD9 1D DCR E ; DC-PARAMETER 4 OR 8 ROWS -1
; FOR FUTURE USE
CHAOUT1 : INP A ; READ CHARACTER FROM EPROM
O1DA+ED78 DB OEDH , A*8+40H
01DC CDO601 CALL,  PAROUT ; WRITE IT INTO PRAM
01DF OC INR c ; NEXT ROW —> INC EPROM ADR IN C
DINZ  CHAOUT1 ; ANY ROWS REMAINS ?
O1EO+10F8 DB 10H, CHAOUT1~$-1
OlE2 3E4C MVI A,4CH ; FIGS COMMAND
01E4 CDOOOL CALL  QMDOUT
OlE7 3EL2 MVI A,12H ; DIR 2 , AREA FILL
01E9 CDO601 CALL  PAROUT
OLEC 7B MOV AE ; DC-L, HIGHT OF CHARACTER
; 8 OR 4 ROWS -1
OLED CDO601 CALL,  PAROUT
; NO NEED TO GIVE DC-H AND D
01FO 3E68 MVI A, 68H
OLF2 CDOCO1 CALL  QMDOUT ; GCHRD COMMAND -> DRAW CHARACTER
; INTO VIDEO RAM
O1F5 C9 RET
END
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Package Outline
4PD72200 (Ceramic)

CORRILEIONS:

AC CNaratteesstacs foe 22D, 27208, 2220-0

Read Cyche:

80 Pulse wrctn Cgy,

408 taep o 3 Loy 10 Typy irasl)
urite Cicle:

R Pulse wiatr ¢

a8 31, 100 tman?

One Tyete:

363 DACY. Low Level width lw
v 2 Yo (min.)

QMM Cycle

AL wrdh b,

change to fmed to 103 tp g
208 Rage. detup to Ki% typ

sle o|alo|nfe

areda

8 (naeactenntaey fur 1220-2

1L tycle
thange PHE; S

4y teo Cealle? l“,‘
o 18 ay 1=as,?
thame DbEie Oplay feom TR0

v Lpcle:
chenor R3dresy Dats Deday from

ML Ty, 10 VIS A (oae.?

{hange Address Dats Flrating feom
L (U ot t 1o 11% 0y Imaal)

AC Cracactersstics foo 20,

srate Inde:
thanqe Rairers *©1d from Wiy te

* e lae) t0 18 ey imen.t
change Lats w0id fra” oE P 1
10 1) as iwmn)
NEC cannot sssane sy v shown or mmu.mmm«m
v&cwmmbmm notice < Order 10 ind supply the Dest Product possbdie.

Description

The PD7220 Graptucs Display Controtier (GDC) 15 an
" penp! gned o be the

heartol a hi ast an

and enaﬂcm msptay system Posiioned between the
video display memory and the microprocessor bus. the
GDC pertorms ihe tasks needed to generate t2 raster
dispiay and manago the disptay memory Processor solt-
wa:eovemcad 15 meunzed by the GOC's soptusticated
hgure and DMA transter
capatekbes. Ihemo!avnmwysupweﬂbvmeGDC
can be conthguied in any number of tormats and sizes up o
256K 16-bit words. Ynemsolavcanbezoomedandpan-

wPD7220/GDC
wPD7220-1/pPD7220-2
GRAPHICS DISPLAY
CONTROLLER

Features

. Microprocessor Interlace
DMA transfers with 8257- or 8237-type controllers
FIFO Commana Buifering

" Display Mamory Inlertace
Up to 256K words of 165 bits
Read-Modity-Wnte (RMW) Drsplay Memory cycles
n under 00ns
Dynamuc RAM refresh cycles tor nonaccessed memory
Light Pen Input

" External virlco svnchronization mode
Graphics Mode
Four megatxt, bd-mapped tisplay memory
Ch Mode

ned, whde partitioned screen areas can be Y
scrolled. With iis hght pen input and multipie contsoiler

8K character code and atinbutes display memory

capabdity. the GDC s dea! tor advanced computer : Mixed Graphics and Character Mode
GI2PINCS BpPhCaNons 64K dai mam:!evs
For a maore delailed poon of the GOC's dangs
please refer to the GOC Design Manual o Gvapm Capabrimes .
System Considerations ; ‘g“p;g’mgz‘:f ﬁ?m "We' gles, and
The GDC 1s designed to work :xm ageneral purpose Drsplay 1024-by-1024 pixels v::\'?p!anes of color
" 3 of grayscate
phucs system. Tl gh the division of 1abor
estabkshed by the GDC's design. each of the systemcom- E:'Qmﬁl.ﬁ“"“ areas
s usedtothe exten through six-level * Auto cursor advance
twerarchy of simultzneous (asks Alme lowes! level, the Fow Nwﬂllv scroll areas

GDC generates the basic video raster imng.

sync g signals Pa aveasmmescveen
wzmuewwwmaimm Althe
next tevel, ndeo display mer d ducing the

f-gwedvmngooetmwcaunmas Ttwrd, display
addresses are caioulated pixel by pixel as drawing

Cnancw:peuow up o256

Character sows per screen: up 1o 100
{) Video Ossplay Format

Zoom magnification lactors of 110 16

Ps :

memory
progresses. Outside the GOC at the next level, prefi y
At

calculations are done 10 Prepare drawng p

the fitth tevel. the pclure must be represented as a tist of

graphics liqmes drawable by the GOC. Finaly, this repre-
z stored, and

cated. By handlmg the lirst three levels, thea GDC takes

cate of the high-speed 3nd repettive tasks required to

implement a graphics syslem.

Single +SMNMOS 40-pin DIP
(3 DMA Capability

Bytes or word translers

4 dhock periods per byte iansterred

I91TOIU0D O9PTA NTFeabqred €99

punqraayosag



OdN UOA 0ZZL Gdn 3IIRTqULERq

- 0€ - bueyuy

Pin Contiguration

Pin tdentification
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GDC Components
Microprocessor Bus Intert>ze

area stastng can pan i any hon, INdep
dently of the other display areas.

Controt of the GIIC by the system
3ctweved through an 8-bit Didiectional intertace. me status
regssier «s readable at any ime. Access 10 the FIFO butter

1S coordinated through Higs in the siatus register and oper-

The dra;mg P the logic y'to
and of the pixels of the
vanous gtaphucs tiguras. Given a starting pount and the

ates independently of the vanous wternal GDC

the drawing controtier

duetothe dzlabus g the interlace and needs no further assoslance 10 complete the figure dramng
the FIFO butfer.
Display Memory Controller
Command Processor rhmspuy...c...., 'S tasks are its
The contentts of the FIFO are bythe primary the and data intor-
> Tne bytes are andthe mamn:nammtolmcdusplaymovylmsomns
are 1o thest proper the 16-bet fogiC unt used 1o modiy the dispiay memory

destnations witen the GOC. The

yelds 1o the bus siterface when both access the FIFQ

Chzracter Mode Pin Utitization sly
- DOMA Control
e, ame Oirection Funstion The DMA controt curcuitry in the GOC coordinates trans.
W ADMIets  OUY  LmeCovmei BRs0IIOvws ters over the microprocessor mterdace when using an exter-
»__aw ovt e Gt 01 Gt nal OMA controtier. The DMA Request and Acknowledge
OO Cre=ta T4 tines dnectty mieriace with a ;PD8257 of
1PDB237 DMA controfter, so that display data ¢can be
Mixed Mode Pin Utilization moved between the mucroprocessor memory and the dis-
play memory.
~
e, Nome  Ouestien Punsiton Parameter RAM

T “adnens_ WO

% Auw out
N A our
“ v, -~
Block Diagram oned

Y g
2O G

ot mn.gg WOUT _adeees gGus b il
T

R
mwwewenmnwummansvnc Ses igare tor
twmang example.

Graphlics Mode Pin Utitizstion

>
we. Rame  Dirodtion Funstion

B a0y a4 Osto Buts 131013

The 16-byte RAM stores parameters that are usod
repentively dunng the cispiay and drawing processes. In
character mode, tfus RAM hoids four sets of partiioned
cisplay 2rea parameters; in graphics mode. the drawng
panern and graphics character t2ke the place ol iwo of the
s6ts of parametors.

Video Sync Generator
Based on the clock input, the sync logic generates

the raster tierwng signals for almost any interlaced, non-
wierlaced. ov “tepod! liedd” ntenaced video tormal. The

during RMW cycles, the tharacter mode ine
counter. and the refresh counte for dynamc RAMs. The
memory controlier appoctions the video lield ime between
the various types of cycles.

Light Pen Deglitcher

Only f two nsing edges on the hght pen input occur althe
same point dunng successive video fields are the pulses
3ccepted as a vahd lighl pen deteclion. A status bd indr-
cates Io the System mucroprocessor that the light pen
register conlzing a vahd addiess.

Programmer's View of GDC

The GDC occupres two addresses on the system micro-
processor bus mfough which the GDC's status register and
FiFQare and ase wid-
ten into the GDCs FIFO and are differentated based on
address ta AD The status register or the FIFO can be read
as sclected by the address fine

dunng the 1gle penod K

T eE® wup ® FREBaaR-

aresel. luvxdeosynesiavem neoordmalesumxng
between multipie GOCs

The memory limxng circuitry provides two memory Cycle
types: a two-clock period refresh cycle and the read-
modity-wnte (RMW) cycle which takes four clock periods.
The memory conirol signals needed to dava the display
memory devicos are easily generated irom the GDCs ALE
and DBIN outputs.

Zoom & Pan Controller

Based on the programmable zoom display factor and the
display arca entries in the parameter RAM, the zoom and

whento tothe next

mymosswm'dvmwvﬂmloqomlo
the next display area. A horizontal zoom is produced by
slowing down tha display sefresh rate whie maintaining the
video sync rates. Vortical zoom is accomplishod by repoat-
edly accossing sach line a number of tmes oqual to the
hoflzomslrw“_ Oueumliwmmbraﬁspla. y areais

starting
and Eno count of tha next display area from tha paramater
RAM. The system microprocessor, by madifying a display

0 Ata0 whte
S Rogrion P wmeter s FO
i | I |
FP0 Aved Commond e FFQ
i | I | |

Commands to the GNC take the form of a command byte
by aseresol p bytes as needed for
speolmlnedclmhonhecommand The command pro-
packs the parameters,
loads them -motho appiopriate tegisters within the GDC,

and initiates the required operations.
anmavdaﬂemmmmbswwdm
as wnthe section.

five g g

-

ISTTOIIUOCD OIPTA TFexbgaed god
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GDC Command Summary

Video Control Commands
1. RESET  Resetsthe GDCtoas «lle state.
2. SYNC Speathies the vioeo display format.
3. VSYNC  Selects master or slave wideo synciuo-

SR-6: Horizontal Blanking Active

A 1 value for thus flag sigrehes that honzonial retrace blank.
g &S Ourrently underway.

SR-5: Vertical Sync
ww:wummmus‘ﬂagsn 1 \:ne

10 the blanked mierval sussounding verica!

WeanDC-swan;ngagvauuume.m

Ths tet 2nd the FIFO Full llag coordinale System micro-
processor accesses with the GDC FIFO Wnen s 1. the
Emply flag ensures that all the commands and parameters

ty sent to the GOC have been sterprated

mzaton mode.
4. CCHAR  Specliesthe and cow verbcdl sync 9
heighis. sync. Thes eknunates display disturdances.
Disptay Coatrol Commands SR-4: DMA Execute
1 START  Ends idte mode and undiznks Thus et is a 1 dunng DMA data transters
the display.
2 BCTRL  Controls o g and gol  SR-J: ing in P
the display.
3 ZOOM  Speaties 200m factors lor the display Slatusba IS8t
and graptecs cnaraciers wating.
4. CURS  Sets the position of the Cursor SR-2: FIFO Empty
display memory
5 PRAM Detines siarting addresses and iengths
of the display areas and specthes the
esght bytes for the grap
6 PITCH  Specihes ine width of the X dimension v
of display memory SR-1: FIFQ Full

Drawing Control Commands

1 WDAT Wrdes data words or bytes mto
display memory.

2 MASK  Scisthemask reqster contents.

3 FIGS Speaities the parameters lor the
drawing controiier.

4 FiIGO Draws the higute as specified above

5 GCHRD Draws the graphics character wio

display memory.
Data Read Comimands
1. RDAT:  Reads data words or bytes trom
drsplay memory

2 CURD. Reads the cursor position.
3 LPRD.  Reads the kight pen address.

DMA Control Commands

1. DMAR  Requests a DMA readtransler.
2. DMAW  Requests a DMA write transter.

Status Register Flags

CTCC LI
IR

|

!

. )
1 ! [
- Nowrm

Statvs Regusiev (SR)

SR-7: Light Pen Detect

When tus b 18 se110 1, the kght pen address (LAD)
rogrster contans 3 degitched value that the System mucro-
processor may read Thes flagis cesel after the 3-byte
LAD ss moved nto the FIFO i response (0 the bght pen
read command.

A1 al thes llay dicates a tull FIFQin the GDC A 0 ensures
that there s ro0m kor 3t least one byte. Thus llag neods to
e checked belore each wata into the GOC.

SR-0: Data Resdy

When s ftag 1s 3 1. it ndrcates that a byte is availabie to
e 620 by the System mucroprocossor. This bil must be
tested before oach read operation i drops toa 0 while the:
dalais transterred trom the FIFO into the microprocessor
mierlace data register.

FIFO Op ion & C d P ]
The tirst-in, tirst-out bulter (FIFO) in the GOC handles the
gue with ihe sysiem This
tiow of iformation uses a hail-Guplex lechaique, i which
ihe single 16-ocaton FIFO 15 used tor both ditections of
dala movement. one drection al a bme. Tho FIFOS direc.
ton s controlled by the System MICrOprocessor through
the GOCs command set The hOS! MICIOPrOCESSOr COOfdis
nates these tars by the appropriate status
regsster bis.

The command protocal used by the GOC requres diteren:
tiation of the first byte of a command sequence from the
succeeding byles. The tst byte contains the operation
code and the g bytes carry Writing
nto the GOC causes the FIFO to store a flag value along-
side the daia byte 10 sigruly whether the byte was walten
mio the command of the parameter address. The com-
mand processor in the GDC tests this bit as d mnteeprets tha
entnes i the FIFO.

tromthe GDC to the canbe i 8l
any tme by the noxt command.
Turmaww&mwermmdamm
TCM MICFOProCesSOr. written into the GDC
always put the FIFO into write mode if it wasnl i it already.

)

1 was in road mode, any road data in the FIFD st the time
of the tuenaround 3 lost. Commands which roquice a GOC
tesponse, such as ROAT. CURD and LPRD. put the FIFO
mmmmmmwswwwm
30Cs d P Any L

eters behind the road-evoking command are discarded
when the FIFO droction is teversod.

Read-Modity-Write Cycle

Oata transters between the GOC and the display memory
2re accomplshod using a read-modify-write (RMW) mem-
ory cyce. The four ¢lock penod tereng of the RMW cydieis
usod to: 1) output the address, 2) read data irom the mem-
ory. 3) modily (he Gata, and 4) write the moditied dala back
nto the nitially selccted y This type of
memory Cycie ts used K ail nteract:ons with display mem-
oty snclucing DMA transters. except for the two clock
penod display and RAM refresh cydles.

The operations pertorrned dunng the modity portion of the
RMW cydle ment add:onat explanation. The arcuitry in the
GDC uses three man elements: the Pattern register. the
Mask regester, and the 16-bi Logic Unit. The Paiten regis-
ter hokds the data patietn 10 be moved info memory. it is
loaded by the WDAT parameters or, dunvig drawing. from
tne parameler RAM  The Mask register contents detenmine
whicn bis of the read d21a witl be modhied Based on the
contents o! these registers., the Loge Unil perdorms the
selecied operatons ol REPLACE, COMPLEMENT, SET. o¢
CLEAR on the data read Irom drsplay memory.

The Paitern reg:stee contents are ANDed with the Mask
regster contents to enable the actual moddication of the
memory read dala. on a bit-by-bit basts. For graphics draw-
ing, one bit at a tme trom the Pattern register is combined
with the Mask. When ANDod with the bel setto a 1inthe
Mash regisier. the proper single pexel s modilied by the
Logic Unit. For the noxt pixet in the figure. the next bt inthe
Paltern tegrster 15 selected and the Mask register bitis
moved 10 identdy the pixels location within the word. The
Execution word address posnter register, EAD, s 2150
adjusted as requited to address the word containng the
next puxel.

in character mode. all of the brls i the Paitemn register are
used in paraliel Lo form the respectve bits of the modity
dataword Since the bis of the character code word are
used in parallel. unbxe the txt-al api draw-

data for modificabon onabled bits, For the other thrae opor-
gtions. a 0in the modify data allows the road data bit lobe
returmned to memory. A 1 vakue Csses the specifiod opera-
bon to be pertormed i the bit positions with set Mask bs.

Figure Orawing
The GOC draws graphics figures at the rate ol one pixed
per . MW) display momory cycle.

cycle the GOC simultaneously calculates the addrass and
pasition of the next pixel to be drawn.

The graphics hgute Grawng process depends on the
display memory 2ddressing structuse. Groups of 16 hoxi-
zontatly adjacent pixels form the 16-Dit words which are
handled by the GDC. Dispiay memory ts organized &8s
aknearly addressed space of these words. Addressing

of indmduzal pixets ¢ handled by the GOCs intemal

RMW logec.

Ouring the drawing process. the GDC tinds the next pael
of the higute wiuch s one of the exghl nearest neghbors of
the last pxel drawn. The GDC assigns each ol these ewghl
durections a number lrom 0 10 7. $1arting with str2ignt down
and proceed:ng counterclockwise.

00
OX%O
OO0

Ocwing Directions

Figure draming the proper . ofthe
address and the pixed bit position according to the drawng

-
g process. this taciily aliows any or all ot the bits n a
memory word to be modified in one RMW memary cydle.
The Mask rogester must be loaded with 15 in the posiions.
where modification s 10 be permutied

The Mask regester czn be loaded i exther of two ways. In
graphics mode, the CURS command contans a four-xt
GAD lietd to speatly the dot address The command peo-
cassor converts thes parameter into the one-of-16 format
used i the Mask regesier for igure drawng. A full 16 bas
can ba loaded Mio the Mask regester using the MASK com-
mand. kn 3dd:bon (0 the character mode use mentioned
above, the 16-ba MASK 0ad 1s conversent i graphics
mode when all of the exets of a word are to be set to the
same value.

The Logsc Unt combnes the data read trom dsplay
memory. the Pattern Rogrster, 2nd the Mask reguster t0
gonerate the daia (o be written back into display memory.
Any one of lour operations can be setected: REPLACE.

the next pexel of the figure Tomave
10 the word above or belaw the curren! one. i is necessary
10 subtract or add the number of words pet tne in display
memory. Thus paramater is afled the pitch. Tomove tothe
word 10 eviher side. the Execute word address cursor. EAD,
must be incremented or gecremented as the dot address
pomter bxt reaches the LS or the MSB of the Mask rogss-
ter. Tomove to a pexel wittun the Same word, i 1S Necessary
to colate the 00t address posnter register to the aght ot lefl
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The tablo bolow summarizes these Oporations for 6ach Drawing Parameters
directon. mwummmumm
ing Pry Bgurelypo. and deawing
[ Gporetions 4o hddross the Hovt Pvel tha starting pi and the pattern
- G« ¢~ 0D . from the microprocessor. Once these are in place within
- e S a0 4 1 040 wd-0n ::GDC mﬁwmm'Fawm
Rem ot - wi ation. on, lom micro-
e prdpubianthnti - proce’s'g;p: invoived in the drawing process. The GDC
" o s1as>+s -ts0 s - Drawing Conirolles coordinates the RMW circuitry and
- wo-» m 0 the cifed figure pixel by pixel.
L}
L)

CGADAIM ¢ 1240 - 4 -TAD AD - MR

P
" DRSS ¢ 1TAD - 1 -TAD 44D MR

'n\o used me for drawing
a;gomm w procassor ﬁw’r?mmme
Wcumuamwmwummw
bythe

P Yok LA u--uonl [
m Concte g Aasers.
a-nnu——-»nmm

Wholewoclam\g-susmwﬁmgushmmy

with a singla value, By setting the Mask registor 10 afl s

with the MASK command, bath the LSB 2nd MSB ol the

GAD will always be 1, 50 thai the EAD valuo wﬂboi;u&
for each

mented of cycle

dwechon. mmwmmnewenommsma
the word tor any drawng type. One bil in the Pattem sages-
tor is used pet AMW cycle to write 31 the Iits of the word
to the same value. The next Pattem b is used (or the
word, &ic.

For the various hgures, the etfect of the wutial dwection
©pon the resulting drawang is shown below:

CACRC, g
: S I T

3 e . ' a1
o= I R |!i.l.l.’ U‘!& [ [V 0:
oo | %\ :
1 —1
Ll =
L. o=_.
- Z
" N

to high-speod
address calculabons within the GDC. in this way the repeti-
tive, pxel-by-pixel calcutations can be dons quickly,
mebymmgmowaﬂﬁg:namm The

below the p
Orawing Type o * B
ingl Vabe® L L] .

24501 “1si w0l
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Note that during kne drawing, the angle of the line may be
m«emumwmmwmmn

the GDC changing both the X and ¥ the
‘word dddeass when maoving 1o the next word. it does not
follow 8 45 dagroe diagonal path by pixels.

e s oyt o ¢ wd m oA O
PYe N

”

0 Pe AN S0ITed Sovc e

O P AR £ v O et
Do mase00 wom € e Ong I P oy
Nowoed ey ¥> a8 e

LT R

pixol-by-pixol. Tho
mmcmmanmwmmmmw
thoro ar

cassor. C
charactor sei used. Byvumngmdlmparmetmm
Mngdcoction aumerous drawing options are available.
in area fill applications, & character can be written into dis-
play memory as many imes es dosirod without reloading
the parametor RAM.

Onco the parameter RAM has boen loacsed with up to eight
graphics character bytes by the appropriate PRAM com-

sumber of ti itiod by the y
Thenwnen!oﬂhmPRAMbmswmedisphymm

The other use for the PRAM contents is 1o supply the pat-
toen for figure drawing when in a bit-mapped area
of mode. ln thosa situations, PRAM bytes 8 through 16 are
d for this For Nne, arc, and
Wmmwm)mmsmsn
loadad into the Pattem Ragrster to allow tha GDC to draw
dotted, dashed, etc. lines. Fumwmwwmbﬂ'
8 tiwough t5 are refor-
mummum«wmm

Details of the bit assigaments are shown for the vasious
operztion.

mades of
Character Mode

=)

I ) Cuewser
- rig rotene w
te o by

o T ]

oryis by th
Baswmlmmmmn&wmammmbe
it the

= s N e T

drawn, the
area.

For an 8-by-8 graphics character. the first pixel Grawn uses
the LSB of RA-15, the second pixel uses bit 1 of RA-15, and
$0 on, until the MSB of RA-15 is reached.

The GDC jumps to the corresponding bt in RA-14 (o con-
tawe the 9 prog then; toward
the LSB of RA-14. Thes snaking sequence is continuod for
the other 6 PRAM bytes This progression matches the

@ g ordy g Gy SYO

l & Wte Omptay Cycs st
onarmmnimt
The Grapioy etirans emaner

-t >
:u-udu-a—
w—-—---u——

aad 2407 et Sesiend
ety

soquence of display memory by the

Grawing processor as shown ebove. If the aroa is

than B pixels wide, the snaking will advance to the next
PRAM byte belore the MSB is reached. i the area is less
than 8 knes high, fewer bytos in the parameter RAM wil
be scanned. llmwuulatgumsbya MGDCVM
repeal the
sions, asremnootommuoammma-oyamowc.
{Fractions of the 8-by-8 pattemn will be used to fll areas
which are not multiples of 8 by 8.}

RAM RAM Add:

RAOtO 15
The paramelers storod in the parameter RAM, PRAM, ase
avasdable tor the GOC to reler to repeatadly during figure
drawing and rastor-scanmng. in each mode of operation
mevmtnlmmcvemlwetedbytheGDChn
tashion. The host P!
the 2appropnate parameters inito the proper PRAM loca-
tions. PRAM loading command ahows the host 10 write into
any tocation of the PRAM and transier as many bytes as
desired. In this way any stored parameter byte or bytes
may be changed without infiuenong the othes bytes.
The PRAM stores two 1ypos of iniormation. For
the details of the display 8103 partitions, blocks of four
bytes are used. The tour parameters stored i 6ach block
indude the starting 806ross i desplay memory of esch
display area, and its fongth. tn addition, there 816 two mode
bits for sach area wivch specily whother the areass a bil-
mapped graphucs 8rea o¢ a coded character area, and
wwavmmaummmmnmum
that area.
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Video Controt Commands

Reset

ﬂu“'l.l'll‘l w.‘"‘"m
ressr—
= raaran Cosmery

Trus command can be executed at any tme and does not
moddy any of the parameters ateady loaded wito the GOC

] by p bytes. thes d also sots the
SYNC g [ as ibed below. lcle mode
1s exited with the START command.

Horizontal Back Porch Conatraints
1. ingeneral.

HBP - 3 Display Word Cycles (6 clock cycies).
2 It the IMAGE or WD modes change with:n 0no

video held:

HBP .'sotspﬂaywadCydos(iomwdu).
3. llintertace o mxed mode s used:

HBP r'st)lsphyWomCydcs(IOClod‘cydesl
Horizontal Front Porch Constraints
IlmednspiayZOOle\ctmsusedaxmthlX:
HFP 'zzotquydeydes(AMWl.

2 1ihe GDC 15 used i the video Sync Slave mode:

HFP x'dbtsplaywovﬂCyﬂeS(Sdoacydes).
3 itine LightPenrs
4

-

used:
HFP - 6 Display Word Cycles (12 clock cycles)
rtace mode

LY
" .'Itl"tlo[ﬂ s by
. -

] is used:
HFP - 3 Display Word Cycles (6 clock cycles).

Ld
e w0 08

.....I ™
v Y

.

N Starweral byt SO @ §
oo

rid

T

| WP [P Y 2 R
” . o L4 e teuntomut Bact Purch e 4
P e rocs frem Poren Wam
” - fa— acowe Ootptoy Lows o
Voo burts  tow ety

Hoti. 1 SYNC C Ints
1, i interlaced display mode is used:

HS ~ 5 Despiay Word Cycles (10 clock cycles).
Modes of Operation Bits

Sroviey Sose
Taeed Gragnats b Cow et
Grapmcs bate

Repeat Fiekd Framng: 2 Field Sequence with v2 kne
offse1 between otherwise
wentcal lields.

Vawe Freld gt bis.

Feamung. 2 Figld Sequence with vz kne
oliset. Each eia desplays afet-

aate knes.
Nomenterlaced Framung: 1 fietd bangs atl of the information

ter mode, @ wosd 1S one

eter hietd for ) p Al

lne'aohism.nwomsagwdﬁﬂxels. lneh-rac‘; tothe screen
cter code its i " s
- Total knes mode 1s 09d. The sum of
any. The number of actve words pes kne must be an oven VFP - VS - VBP - AL should equal oneless thanthe
wmzwzss.m:n-zmwmumm desred 0dd number of knes.
acouni equalio2°wheren # nufwevdbitsi!\mepamn’ :
4 e - MMM-‘D’MM
. STALC MMM

counted in display words. All vertical
in knes.

! Rewerh — Dynomet AA0

Dynamic RAM retresh is important when tugh Gisplay Zoom
lactotsotDMAatcusodinwchﬂwaymamo(anum
rows i the RAMS are regularly accessed during display
raster gmummluunmwvcdsphy
memory.

. Grgwing Time Padew
Cn ey Gursing SCvs Sropiuy b S rirors HOTAOY

L]
3 Coounat iy dureng ceoun Gieohehy -
Amesstomspuymvunbcmlormeom.

mﬂm;mwmumauumunmue
seen on the screen
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wait until after ono or mors VSYNC puises have beon gen-
mummwuyumuw.msrm
command wi begin the active display of data and will ond
wmsymmmwmwbemmm
been ailoast one VSYNC pulse generatod for the Siaves
o8y i20 %0.

SYNC Format Specity
NI‘ . “. . ll:.t!
:'.-m-v—.vw
” . .ICI'I"OIGlS o= Swte 02 Opmraina setees se.
” - o Actewe Oraptty Wese pov
e 1 Gembrowm
. v I [ S by &
\ \'u._—mi«»- .

o fe o - o tarueniss oce Bemen wnn

o le o we s —~ Wortrcar Soam e W

o a - Artwe Ovptoy Les ot
Vet omon

L] hid Btvat Gnproy Loes oo
Ve tw I

Cursor & Character Charactecistics

II

o O N
S CHC IR -ty

P

3 Sosety Coreae

wow oo

o

Corven Banem.

Sorom 01 1A

tn graphics mode, LR shouid ba sel to 0. The bunk rate

This d also loads p: into the sync gener-
ator. The various patameter iekds and bus ase identical to
those at the RESET command. The GDC s not reset nor
does 1t enter wite mode.

Vertica! Sync Mode

hitiad
0 Acoupt Eriems vermcat
Sync — Siowe Weve

¥ Ganecate b Ourpnd Vortacsn
Senc = Sonies Swst

Wnen using two or more GDCs to contribute 10 one smage.
one GOC 15 detined as the master sync generator. and the
others operate as is siaves. The VSYNC pins of att GDCs
2re connected together.

when syncheo-

Afew tons should be
m2ng two or more GOCs to generate overlayed video via
tne VSYNC INPUT OUTPUT pn. As menboned above. the
Honzontal Front Porch (HFP) must be 4 or more display
cycies wide Thes 1s equavalent (o eight or more clock
cycles This gives the slave GDCs time lo indiatize thexr
tnternal video sync generators to the proper point in the
wideo feld 10 malch NG :ncomeng verhical sync pulse
(VSYNC) Thus reseiting of the generator occurs just alter
the end of the ncorming VSYNC puise, dunng the HFP
wterval. Enough tme dunng HFP is required 1o allow the
stave GOC & the belore the start of the
HSYNC nterval.

Once the GDCs ate mitiatized and set up as Master and
Slaves. they must be given time to synchronuze. it is a good
Gea to waich the VSYNC status bit of the Master GDC and

The cursor bhak-on time = bhak-oft tme = 2x BR {video
frames). The attnbute blink rate is always ¥ the cursor rato
but with a % an-¥s off duty cycle. All threo parameter bytes
must be output for interlace displays, regardiess of mode.
For displays in mode, the p:

BR, = 3.

controls both the cursor and atiribute blink rates.

Zoom Factors Specity
-
S - .

-
Coapiay soum Locte

N

2oom magneication factors of 1 ttwough 16 are avadable
using codes 0 theough 15, cespectvely.

Cursor Position Specity

Enmcure Weed AOwte.
— v

“'

.l. .
L ode il

"

S B T

\ e et Aderens 109 03
U V)

In character mode. the thad parameter byte 1S not needed
The cursor &5 displayed kor the word bme m witch the drs-
play scan address {DAD) equals the cursor address. in
graphucs mode. the cursor word address speciics the woed
mwvlgmsmaxdamaam:mewaddmss
value speches the pixel within that word.

Parameter RAM Load

the FIFO The paramotor RAM stores 16 bytes of inlorma-
mmwmmmwmhqmu%
modes. Sea RAM

-
L] | Ld L Smbor of WY SOV

arswas sroceon

Thes value 1s used duning drawing Dy the Grawing p0CeSsor
10 tind the word directly above or besow the Current word,
ammmwaywmmuaﬂdmmm.

The Pitch parametes {width of display memory) is sel by
two difierent commands n addibon to the PITCH com-
mand. the RESET (or SYNC) command aiso sets the prich
value, The “active words per kna” parametet, which spec-
\tres the with of the saster-scan disply. also sets the Pich
of the display memory Nole thal the AW vakse 15 two less
than the gisplay window width The PITCH command mus!
De used 1o $et the propet momory widih targer than the
window widih .

ing Control d.

Write Data into Display Memory

o B
- Sogh Cute Byse.

g a set of par {two bytes for a word

Upon recei
transter. one 10t a byte transier), one RMW cydie into Video
1s done al the address ponted 10 by the awsor
EAD The EAD posnter ts advanced o the next word,
9 10 tho px ty specit More
P canthen be
For byta wates, the unspocihod byto s troated a3 sl 2er0s.
dunng the RMW memory cycle.
mwaummwsnum.ofwmelsadmwoﬂ

From the starting 20dress, SA, any aumber of bytes

may be loaded mto the p: RAM at ]
addresses. up tolocation 15. The scquence of parameter
bytesss y the next byte entered nito

[ bytes is used s the patiern inthe RMW opera-
tons Therelore i 15 possibic to have only an a1 ones or

all zeros pattern. In coded character spphcations all the
txts of the WDAT p. used o ish the
drawang pattern.

The WDAT command opetates differently trom the other
commands which tndtiale RMW cycie activily. it roquires.
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parametors (o 201 up the Pattam registar while the other
commands use the storod values in the parameter RAM.
Like gt of theso the WDAT be
precodod by 3 FIGS command and its parameters. Only
the (irst throe parametars neod be given following the FIGS
oopcode, (o sct up the lype of drawing, the DiR dicection,
and the DC value. The DC parameter + 1 will be the num-
bevdRMWwdcsmbyuwGDCmmmuhmsmd
WDAT parameters. Additional sets of WDAT parameters
will see a DC vahie of 0 which will cause only one RMW
cycle to be executed per set of parameters.

Mask Register Load

This command sets the vakse of the 16-bit Mask register of
the figure drawing processor. The Mask register controts

which bits can be modified in the display momory during a
read-modity-write Cycle.

The Mask register is loaded both by the MASK command
and the thrd parameter byte of the CURS command. The
MASK accepls bytestoloada
16-bat value nto the Mask register. All 16 bits can be indi-
viduaily one or zero, under program control. The CURS
command on the gther hand. puts a *1 of 16 pattern into
the Mask regisier based on the value of the Dol Address
value, dAD. lf normat singte-pixel-at-a-time graphics fig-
we drawing is desired, there i no need to 4o a MASK
command at all since the CURS command will setup the
proper patiem to adaress the proper pixels as drawing pro-
grasses. Fueodedenumnu&w;ummm
clearing g the WDAT the MASK
wmwmwmmeddtwﬁwCURSmmdm
thicd garameter byte has been output. The Mask register
should be set to &l “ONES” for any “word-at-a-time™
operation.

Graphics Character Draw and Area Fllling Start

Figure
S SR o [T ]

"I“l‘l | om Croatng Divastion fase awmpammmmmmmnssmm
1T : sty etk b command initiates the ing of the g
i foustor * oramall&ngpatlmstmln"ammmwmm
I L e bogins at the address in display memory pointad to by the
EAD and dAD values.

Data Read Commands
Road Dzta trom Displsy Memory

mas o [ o] ]

P oy ot

°
]
[l
¢

Using the DIR and DC of the FIGS

to establish dwection and ransfer count, multiple RMW
cycles canbe without ion of the cursor
address after the intial load {OC = number of words

or bytes).

As this bogins to the FIFO butfer direc-
tion is reversed 5o that the data read trom display memory
can pass to the or param-
elers inthe FIFO at this time will be lost. A command byte
sent to the GOC wilt immediatety reverse the butter direc-
tion back to writa mode, and alt RDAT information not yet
1ead trom the FIFO will be lost. MOD should be set to 00 if
00 modification 10 video buller is desired.

Cursor Address Read

oumo:
M R A e L Operotion
.
' M vt Theloﬂomngbylesuummbymeocm
8 8 1 SuwsigutineOromng the FIFO:;
LI I ]
Charecter gatiem
§ 8 1 8 0 AmendCioieOrowing " Ay L L Conmas Aduress AL
9 ) 8 0 0 ReclengieOvwmg e otyie

0 2 v 0 SumerOrpnica Charsster Orewng and Bismied
g

R M.
s by

Oty caiatons s conoct vy S ORI

PO ' S
—_—
- ~ S B E—

On execution of this instruction, the GDC loads the param- mmm EAD. pmmlhe&splaymy
eters from the parameter RAM into the drawing processor ineng the pixel to

Theoolmess dAD, mmm&wmua
1-0l-16 code lor graphics grawing operations.

Light Pen Address Resd

The loilowing bytes are retumed by the GDC through
the FIFO:

Ligte Pon Addrass. law byte

——~—~-~-
The tight pea address, LAD, corresponds 1o the dispiay
word address, DAD, at which the light pon input signalis
detected end deglilchod.

The light pen may be used i graphics, charactor, or mixed
modes but only indicates the word address of light pen
ion.

OMA Read Request

Illllllllll_-w

.
'
1) e armeea Sogh Dyte ¢l 0 Word
.

L ]

OMA Write Requast

ow[o o 1 fom]i] o0 ]
APV Wamary Laghcal Opermmen:

D —— e & e S
1 o e Sy v B e

L
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AC Characteristics, uPD7220D (Cont'd)

Otapley Crete [GOC - - Olaplay Memery)
T1290 Limie TE300-t Limbry 722002 onie ~—
Oeromoter Srebet [ ea -~ oo - ™ UnR  Comthens
::.u-a:-" L . C ) w - - Gewe
tnput Cyste {GOC - - Dtaptay Merwery)
11290 Linwn 712001 Lmtte 729908 Limive —
el Symant . s o oe ™ . -
e ey b » » " -
steeme e TR T T W .
Clet (2EWCLK)
TIIO0 Lirmics TI260-1 Liminy T2200.3 Lomite Yoot
] Suee L] S - or Uni Condationy
Cots Rue Toos S » — r F .—~‘ ‘
Capca Fob Vv ™3 - » - » - }
Cooee g Pusns Yoo ™ ™y ™y » . ; -~
ot Low Prtns oo « - - Cw - -
Cuen Crewe e ™ w0 200 " ] -~
DC Characteristics Absolute M (T
Ta ® 0°C 10 70°C; Vo = 5V = 10%; GND = OV
Amblent Tempersiucs under Sias
Storage Tempersture
Yoltege on Any Pin with Respect to Ground —0.5V® o TV
Power Dissipation s w

N
-
-
Ya .
Coms gt tagh Vemege Vo 38 Yeets ¥
Vog Surpty Currmt [ e -
Capacitance
T, = 35°C; V,, = OND =0V
Ly oot
Parometer Symbel Min  Tpe Ses Ya  Congitiane
Capatnance (S o
M < 3 o :.l.ﬂl
O Copetmoncs [ 3 o (memeeeen - oV
Cioeh Snpust Cagastance Co » o

[ d
CMITEOLR Y eIV .0EV.
I SNV, - 1VE Y, -

“COMMENT: Exposing the davice 10 stresses sbove
those ksted in Absolute Maximum Ratngs could causo
permaneni damage. The device is nol maant to be

under ions outside the limits
in the operationat sections of this specitication. Expo-
sure to sating i for

extended periods may atlect device reliaditiy.

s~
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RGB Farbgrafik Video Controller Beschreibung

Dizpley end RAW Cycles (2x Zoom)
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RGB - Farbgrafik Video Controller Stiickliste

Stiickliste:

IC's:

IC 00 74 LS 151 —

IC 01 74 S 163

IC 02 74 LS 14 —

IC 03 74 § 04

IC 04 74 LS 122 —

IC 05/14 TBP 24 SA 10 (I/O- und Bus-Steuer-Prom)
IC 06 74 LS 245

IC 07/10 74 LS 74—

IC 08 74 s 175

IC 09 4929 / 49829

ICc 11 74 8 32

IC 12 2716 (Charakter-Eprom)

IC 13 8255a-5 ¢

IC 15 74 8§ 32

IC 16 uPD 7220

IC 17,27,35 74 LS 245

IC 19,20 74 1S 157

IC 18,28,36 74 LS 166

IC 21-23 TMS 4416-20 oder TMS 4464-20

IC 25,33,41 74 LS 166 —
IC 26,34,42 74 LS 245

IC 29-32 TMS 4416-20 oder TMS 4464-20

IC 37-40 T™MS 4416-20 oder TMS 4464-20

IC 43 78 L. 05

IC 44 7407

Quarze:

Q Quarz ftyp = 16 MHz

Widerstinde:

R 0,15 1K2 Ohm

R 1-4 680 Ohm

R 5 1K2 Ohm

R 6 3K9 Ohm

R 7 1K2 Ohm

R 8-10 680 Ohm

R 11 68 Ohm

R 12 1K2 Ohm

R 13-14 1k2 Ohm

R 16-17 1k2 Ohm

RV 240 Ohm (1024x512) 270 Ohm (512x512)
R S 390 Ohm " 270 Ohm " P
R R 300 Ohm " 270 Ohm .
RG 300 Ohm " 270 Ohm "
R B - 270 Ohm "
Andere Halbleiter:

D 0-3 1 N 4148 o.4a.

T BCY 58 VIII

Kondensatoren:

K 15 x 100 nF

Cco0,2 4,7 uF 16 V Tantal

cl1 820 pF

C 3 47 nF

C 6-10 4,7 uF 16 V Tantal

Stecker:

s 0 64 polige VG-Steckerleiste a+c

S1 Miniatur Video HF Buchse

S 2 9-poliger D-Stecker
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RGB - Farbgrafik Video Controller Bestiickungsplan
O ® [
s 0S pss
== 3930- o2 -5 240- 03 nn A

1 [os al |2
s $1 90)] I:EQ orvsvzG0] [ = )b 2| [s
- -
zztsumjlﬂ ST ZOJE a N
- —H-=
— HAFSH O, pn E L LH”
= | Bl o=z (218 |5 |SL
— = 9* o BQ ° :E Cf %
a S ° | ¥ |z A b °’E‘El°' L O
w = © 4 N 3 ‘
o o o IS © v —“—-
: P T
ozzLadr —l & |12
91 J1 L |3 o ¥
8 L o |0 |2
o T I b °
Oettle-Reichler 2

T 2‘731[: S2S VEJI[: st 9z J] [

—F

cioik+

81

RGB-Graphic1

J1C 20 ws1s7

1IC19 w157

O

99181 WJL[: 99LS‘IE€JI£ 99l9"5ZjI§

GIC 23 aae | TKIIC 21 aars
GIC 26 aars|TIIC 22 aass
GIC31 aa1e|FAIC Y aars
QIC 32 aors] FEIC 30 aare
91039 sa1e ] 1037 aats
JIC 50 aars] TXI IC 3B aare

8

O &y

"4 %0 - O- &

K%gﬁ'xcaa 07

C9 RI3RMU

el
XS 2

R

TR

78L05

_n
o |
M
—
: )
M Py
—
(53] o
2 R
a u‘ -
[=]
s B
I-J | o
— M
m N
[ 3 ,
(o 2] ()
-
w
- r
o [7,]
@ '3
(3]
N
e
m g
W M
> w
® W]
o (§1)
[,
O @
P4
(1))

AL
-,:..L
T
.y

Cc7

Copyright (C) 1983 by Datentechnik oettle & reichler



RGB - Farbgrafik Video Controller

I/0 Interface und Mischstufe
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RGB - Farbgrafik Video Controller Control Logik
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RGB - Farbgrafik Video Controller

Umriistung der RGB-Karte fir 24,8 kHz~Zeilenfrequenz

Die RGB-Karte in der Standardversion hat eine Zeilenfrequenz von 15,7
kHz und eine Bildwechselfrequenz von 50 Hz. So sind 200 Zeilen
darstellbar. Durch folgende Umrlistung ist die Karte jedoch auch fiir den
Einsatz von HR-Monitoren mit einer Zeilenfrequenz von 24,8 kHz und einer
Bildwechselfrequenz von 58 Hz einsetzbar. Hier werden 400 Zeilen
darstellbar.

1. Der 16 MHz—Quarz wird durch einen 22.1984 MHz~Quarz ersetzt
2. Die passive Beschaltung des Quarzes wird wiefolgt gedndert:
a.) Fir RO und R15 werden 150 Ohm-Widerstidnde verwandt

b.) Fir Cl werden 330 pF eingesetzt

3. Die Verbindung zwischen IC 03 Pin 4 und IC 02 Pin 1 wird aufgetrennt
und dafiir wird eine Briicke zwischen IC 03 Pin 6 und IC 02 Pin 1
gelegt.

4. Pin 25 (Pb7) IC 13 wird mit Vcc verbunden.
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