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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 ermdglicht die Erstellung und Verar-
beitung von hochaufldsenden Bildschirmgrafiken (max. 3x1024x1024)
und dient gleichzeitig als komfortable Text-Ausgabeeinheit. Beim
Einsatz des RGB-Grafiksystems entfdllt daher die Notwendigkeit
von seperaten grafischen und alphanumerischen Videocausgabeeinhei-
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 leistungsfdhiger Befehlssatz, seine Méglichkéit zur
selbststidndigen Erzeugung von Figuren und seine DMA-Fdhigkeit
bedeuten eine wesentliche Entlastung des zentralen Prozessors.
Zum Setzen eines Bildpunktes sind lediglich vier Taktzyklen
er forderlich. 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 Dateniibertragungsraten gegeniiber
seriell iiber RS-232 gesteuerte Einheiten stark erhdht werden.
Uber einen bidirektionlen LS-Buffer sind die Datenleitungen des
Systembus mit denen der drei I/0 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 Adrefraum zu legen. A2 -
A7 vom Hostprozessor sind direkt mit A2 - A7 des Proms 24SA10
(256x4) verbunden. A0 und Al des Proms sind unbenutzt und liegen
auf O Volt. Die Open-Collector-Ausgénge des Proms dienen zur
Freigabe der jeweiligen I/O-Einheit:
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RGB - Farbgrafik Video Controller Schaltungs-Beschreibung

I/0 Prom IC 05 Pinbelegung:

DO: Enable uPD 7220, active low

Dl: Enable PIO 8255, active low

D2: Enable Eprom 2716, active low

D3: Enable Datentreiber IC 06 (74 LS 245), active low

StandardméB8ig (I/0 Adressen 30h - 3Fh) sind folgende Werte
einprogrammiert:

30h 0110b - 6h - Select uPD 7220
34h 0101b - 5h - Select PIO 8255
38h O00l1lb - 3h - Select Eprom 2716
3Ch 001lb - 3h - Select Epram 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 fir die Speicher, deren Inhalt jeweils iliber zwei 8-bit
Schieberegister in einen seriellen Datenstrom umgewandelt werden.
In den Blanking-Phasen, also wdhrend 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 2Zdhler (IC Ol) 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 Schaltungs—Beschreibung

filhrt 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, benttigt 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 = 2xWCLK /4, 2 us

Steuersignale:

Der Zusammenhang der Steuersignale ergibt sich aus folgendem

Diagramm:
Display-Cycle RMW-EycIe
E1 |—E2 El—|—E2——|—E3——|—E4
axwek |~ L [ o [ T L L J |
RAS | L | . 1 | | '
Mux_J}J 4 | ' r——1 I ! I
e — | — | | r
. | |
S Ry —
| I . I L
WR | | I | 1 '
_ ' | | T [:
EN l J I - """ -—- 1 |
! !
us I u l 41{ I U
CTR | I — I
|
ADTL OQut Adress _ }— { Out Adress !
l l
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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- 2yklus (4 Taktphasen). Das Blank Signal dient zur Dunkel-
Steuerung der Schieberegister auBerhalb der activen Display-
Phasen, z.B. zum Beschreiben des Videospeichers und zum Refresh.

Aus diesen drei Signalen und dem 2xWCLK Takt werden sdmtliche
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 ldngt 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 0l mit den ent-
sprechenden Vielfachen der nominellen Pixelfrequenz beliefert.
Dabei sind Zoomfaktoren von l-fach, 2-fach, 4-fach und 8-fach
mbglich.
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RGB - Farbgrafik Video Controller Schaltungs—-Beschreibung

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 zugefiihrt. 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 milssen flir jede Ebene getrennt gesteuert werden.

Auch die Selektion mehrerer Ebenen auf einmal zum gleichzeitigen
Schreiben ist mdglich. 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 AdreBbereichs bei Schwarz/WeiB:

Zusdtzlich besteht die MGglichkeit der Verkettung zweier Spei-
cherebenen zu einer groBen Ebene, um einen doppelt so groflen
Video-Ram zu erhalten. Nun dient zur Selektion der Speicherebenen
nicht mehr das Farbwertsignal der PIO, sondern die ndchst hohere
Adresse AD14 des GDP. Diese Option l&dBt 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 m&glich. Alle dafilir 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-Kapazitdt. Die Verdoppelung des
Adressbereichs durch Aneinanderkettung zweier Speicherebenen
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RGB - Farbgrafik Video Controller Schaltungs-Beschreibung

(siehe 2) ist dabei nicht mehr m8glich. 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 zwei
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 vergréBert die Zeilenanordnung ohne Verzdgerung
dargestellt. Gerade und ungearde Zeilen riicken zu nahe zusammen,
wodurch es zu einer Uberlappung der Halbbilder kommt. Dazwischen
entstehen groBSe Liicken. '

Ohne Verzdgerung: Mit VerzOgerung von VSync odd:
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RGB - Farbgrafik Video Controller Schaltungs—-Beschreibung

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.

Versorgungs—Spannungen :

Alle Bausteine des RGB-Moduls bendtigen nur eine 5 V Versorgungs-
spannung. Auch die Video-Endstufe ist filir eine 5 V Versorgung
ausgelegt. Doch steile Schaltflanken im System kSnnen sich auf
die 5 V Versorgung iibertragen, was sich mindernd auf die Qualitit
des Video-Bilds auswirken kann (evt. leichte Schatten in groBen
WeiB-Bereichen). Daher ist eine getrennt Spannungsversorgung fiir
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/0O-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 lber PIO adressierten Charakters

Vom RGB-Modul werden dafiir 16 I/0O-Adressen belegt, die sich in 8

Byte-Bldcken beliebig im I/O-AddreSraum verteilen lassen. Die
I/0-AddreBbelegung bestimmt der PROM IC O05.

Copyright (C) 1983 by Datentechnik oettle + reichler - 10 -



RGB - Farbgrafik Video Controller I/0 Interface

AdrefBibelegung:
Standardm&Big belegt das RGB-Modul folgende 16 I/O-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 hoherwertigen Adressen A3 -
AlO 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/0-Adressen (A0 - 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
héhere Matrix-Aufldsungen erwiinscht, so muB iiber Port A einen
neue Adresse angewdhlt werden, um auf die ndchsten Elemente des
Charakters zugreifen zu k&nnnen. '

PIO Port B Belequng:

Uber 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.

Copyright (C) 1983 by Datentechnik oettle + reichler - 11 -



RGB - Farbgrafik Video Controller - 1/0 Interface

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 O 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 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
koénnen 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 dafiir, da8 bei Selek-
tion mehrerer Farbebenen nur eine priorisierte Ebene im RMW-
Cyclus gelesen wird. Dabei hat Rot die hochste Prioritdt, 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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RGB - Farbgrafik Video Controller I/0 Interface

Port C: GDP: VIDEO:
BIT 2: 1: O: READ: WRITE:

0 0 O rot rot/griin/blau = WeiS

0 0 1 rot rot/griin = Gelb

0O 1 0 rot rot/blau = Purpur
01 1 rot rot = Rot

1 0 0 griin griin/blau = Indigo
1 0 1 griin griin = Griin

1 1 O blau blau = Blau

1 1 1 - - = Schwarz

Hardware—-zZoom:

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. natlirliche Darstellung
0 1 Zoom Faktor 2
1 0 Zoom Faktor 4
1 1 Zoom Faktor 8

Video-Speicher Konfigurationen:

Der Video Speicher 1&gt 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-
Vorgidnge 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 (A0 bis Al3/AlS5).
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RGB - Farbgrafik Video Controller Konfigurationen

2. 512 kBit:

Wird eine noch hbhere Aufldsung gewiinscht, so 1ldB8t sich bei
Einsatz von 64 k - Speicherbausteinen die Rot und Griin Ebene zu
einem groB8en Speicherblock hintereinanderschalten. Somit wird
eine AuflSsung 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 flir 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-
tragt F ., 24 MHz. Bei zu hohen Frequenzen werden die Schie-
beregister unsauber geladen, da die vorgeschriebene Setup-Time
fiir das Load-Signal der Schieberegister nicht eingehalten wird.
Bei hSheren 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
einzultten, B2 entfdllt. Beim reinen 5 V Betrieb entfdllt IC 43,

‘dafiir ist B2 einzusetzen.

Synchron Signale:

Die Polaritdt der Signale HSync und VSync kann iliber 6 zwischen IC
08 und IC 09 gelegene Briicken unabhéngig 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
AnschluB8 muB mit dem rechts bzw. links davon liegenden AnschluB
verbunden werden. '+' entspricht dabei positiver, '-' negativer
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Polaritdt der Sync-Signale. StandardmédBig 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, R1l4,
D2 und D3) sind ebenfalls entsprechend einzusetzen.

StandardmidBig sind alle erforderlichen Briicken fiir den Einsatz
drei getrennter Speicherebenen (3x256k) gesetzt. Beim Koppeln von
zweil 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 Rl4 einsetzen
D2 und D3 einsetzen

Einstellen der Video-Mischstufe:

Die liber IC 43 gelegenen Widerstdnde Ry, Rg, Ry, Rs und R, be-
stimmen die Zusammensetzung und Amplitude des Videosignals: Rg
bestimmt dabei den prozentualen Anteil des Synch-Signals im BAS-
Signal. Dabei erhhen 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 R, entfallen.
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Monochrom 512 kBit:

Speicherebene Blau entfdllt (IC 35 - IC 42). Speicherebenen Rot
und Griin bestiicken. Rr und Rg 300 Ohm, RS 390 -Ohm, RV 240 Ohm, Ry,
entfallt.

Farbe 3 x 256 kBit:

Alle drei Speicherebenen sind hierbei zu bestiicken. R entfdllt,
R, durch Briicke ersetzen. Rr' Rg und Rb jeweils 270 Ohm (150 -
470 Ohm). Die besten Aufldsungsergebnisse ergeben sich, falls die
AbschluB-Widerstdnde R, Rg und Rb fiir die jeweiligen Farbsignale
erst am Ende des Video Kabels, also im Farbmonitor selbst einge-
setzt werden. Vorraussetzung hierzu ist allerdings, daB8 im Moni-
tor eine 5 V Spannung zur Verfligung 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. GroBen 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—-Uibersicht:

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 Co- - X -
Wid. R13 / R14 - - 1k2 .-
Dioden D2 / D3 * * X *
wid. Rg 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 1
* ; Bauteil durch Briicke ersetzen
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Light-Pen AnschluS:

Der uPD 7220 ist fiir den Einsatz eines Lightpens geeignet. Dazu
dient AnschluB 8 am 9 poligen D-Stecker S2. Dieser AnschluB fiihrt
an IC 16 Pin 21 (Lpen) und ist standardmd@Big durch die Briicke B3
auf 0 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 AnschluB
eines Farb- oder Schwarz/WeiB Monitors zur Verfiigung gestellt:

- 1 HSYNC : Polaritdt iiber Steckbriicke wdhlbar (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 : Polaritit iiber Steckbriicke wdhlbar (Std. neg.), TTL
- 7 GND : Masse O V

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

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

Als Option wird am Video Miniatur Stecker Sl ein CCIR-Norm
gerechtes BAS Ausgangssignal bereitgestellt ( 0,5 - 1,5 V 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
tatsdichlich 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 Moglichkeit 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 flir das CCHAR Kommando sollten dem unten aufge-
fiihrten Programmbeispiel entnommen werden

5. Der maximale AdreBbereich des Videospeichers betrédgt bei
256k Anordnung 0000-3FFFH (bei 256 kRams O-OFFFFh). Bei 4000H
(L0000h) wird wieder der Anfang des Rams adressiert. Bei der 512k
Anordnung verdoppelt sich der Adreflbereich 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 iibertragen.

Videoformate:

Der GDP erlaubt es jedes beliebige Videoformat frei zu program-
mieren. Zeichen pro Zeile, Zeilen pro Bild, Liénge der vorderen
und hinteren Schwarzschultern und der Synchronisationssignale
sind frei wé&hlbar. Damit 1dB8t sich nahezu jedes 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 L&@nge 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-
griinden ist auf dem RGB-Modul der Einsatz einer eigenen DMA
unmoglich. Stattdessen wird dem GDP ein DMA-Betrieb simuliert,
indem die CPU den Transfer unter Beschaltung der Signale DRQ und
DACK ilibernimmt:

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 1/0-Befehl an den GDP (Read oder Write)
aktiviert nun auch das DACK-Signal. Ob der GDP zum Datenaustausch
bereit ist, 1ldBt sich liber 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 standardmdBig 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 A4. A3 A2 Al AO

01 1.0 1 0 1.0 X X X -> Eprom-Adress
l - ! 350H - 357h
ASCII (6A) an AlO0 - 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 hochste Adresse des
Eproms (3FH) der untersten Reihe eines Charakters. Zudem stehen
die Bitfolgen Spiegelverkehrt im Eprom. Dies trédgt entscheidend
zur einfachen Programmierung des GDP bei, da diese Werte direkt
in das Parameter-Ram des GDP geladen werden kénnen.

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: O7H -> 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 O Cc RLA 7 6 5 4 3 2 1 O C
01 1 01 0 1 O X W —m———— > 1 01 1 01 01 0
SETB 7

6AH OB5H

Das somit gewonnene Zeichen dient als neue Adresse AlO-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 Hilfte des Eproms (38H - 3BH) gelesen.
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Al0 A9 A8. A7 A6 A5 A4. A3 A2 Al A0

1 0 1.1 0 1 0.1 0 X X --> Eprom-Adress
! 1 ° 5A8H - 5ABH
B5H ! ROW1l - ROWS

!
|-Carry = O : Read Port 38H -
Port 3BH

5. Nun verfdhrt man wie in Schritten (2) und (3), mit dem Unter-
schied, daB nur 4 Werte (entsprechend Row 8 - Row 11) 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 - 380 B5A8H -00H = =======- 4 -

11 BS5H | 39H 5A%9H -00H = —————=—- 3 1 DC = 3
10 ! 334 5AAH -10H = ——-X---- 2 !

9 - 3BH 5ABH -00H = ——=——=—- 1 -

8 - 384 350H -18H = ——-XX--- 8 -

7 ! 39H 351H ~-10H = ——-X--—- 7 1

6 ! 334 352H -10H = —---X---- 6 !

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

3 ! 3DH 355H -10H = —--X---- 3 !

2 ! 3BH 356H ~-ll1H = ---X---X 2 !

1 - 3FH 357H -OEH = ———-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 2A— * 150 4A8 53-8 298 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 4cCo0 59- Y 2C8 564
08- 040 420 31- 1 188 4cC4 5A—- Z 2D0 568
09— 048 424 32- 2 190 4C8 5B~ [ 2D8 56C
OA- 050 428 33- 3 198 4cCC 5C—~ \ 2E0 570
0B-'Ae' 058 42C 34- 4 1A0 4DO 5D~ ] 2E8 574
0C~'0Oe' 060 430 35- 5 1A8 4D4 S5E- ° 2F0 578
OD-'Ue' 068 434 36- 6 1B0 4D8 S5F- 2F8 57C
OE~- 070 438 37- 7 1B8 4DC 60— ~ 300 580
OF- 078 43C 38- 8 1CO0 4E0 61- a 308 584
10-'Pa' 080 440 . 39- 9 1C8 4E4 62- b 310 588
11—~ 088 444 3A- : 1D0 4E8 63— ¢ 318 58C
12~ 090 448 3B~ ; 1D8 4EC 64— d 320 590
13- 098 44cC 3C- < 1E0 4Fo0 65—~ e 328 594
14~ OAQ 450 3D- = 1E8 4F4 66- £ 330 598
15—~ 0A8 454 3E- > 1F0 4F8 67- g 338 59C
16— 0BO 458 3F- ? 1F8 J4FC 68~ h 340 5A0
17- 0B8 45C 40- @ 200 500 69— i 348 5A4
18- 0CO0 460 41- A 208 504 6A- j 350 5A8
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' 0E0 470 45- E 228 514 6E- n 370 ©5B8
1D-'ue' OE8 474 46- F 230 518 6F- o 378 ©5BC
1E-'ss' OF0 478 47- G 238 51C 70- p 380 5CO
1F- OF8 47C 48- H 240 520 71- q 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 5D8
25- % 128 494 4E- N 270 538 77- w 3B8 5DC
26— & 130 498 4F- O 278 53C 78- x  3C0 5EO
27- ! 138 49C 50- P 280 540 79-y 3C8 5E4
28~ ( 140 4A0 51- Q 288 544 7A- z  3D0 SES8
7B- { 3D8 SEC
7C~- | 3E0 5F0
7D~ } 3E8 5F4
7E- ~ 3F0 5F8
7F- DEL 3F8 5FC
'Pa’ Paragraph Zeichen

uu

'ss' Scharfes 's!
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Progranm 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 CCIR-Norm gerechﬁen Video-Formats zeigt, und der CHAR-Routine,
die den Umgang mit dem Charakﬁer Eprom erldutert, zu schenken. Ein Anspruch
auf Vollstdndigkeit kann aué diesem Beispiel (!) nicht erhoben werden.
Sollen eigene Routinen erstellt werden, so ist ein genaues Studium des
Datenblatts des GDP 7220 erforderlich.

0100 ORG 100H
MACLIB Z80

: e o o e e e e e de de Je Jo e I K de de do de e o e Ko e e do do do o e e e de ke
: kkkkhkkkikkk PORTADRESS e g dode ke dedokok kokk
: dode de g Je Jo Je dode e de de Je e de e e do g de Je ke dedo ke dedo ke de ke do ke de ke ke

¥ GDP-MODUL 30H - 3FH

0030 = P$GDP$7220 - EQU 30H
0034 = PSGDPSADR EQU 34H
0038 = P$SGDPSCHAR EQU 38H
;PIO 8255: PORT A, OUTPUT ADRESS
; PORT B, INPUT DO = DRQ-GDP
; PORT C, OUTPUT CONTROL
0035 = PSGDP$DRQ BEQU PSGDPSADR+1
0036 = PSGDPSCTRL EQU PSGDPSADR+2
0037 = PSGDPSMODE BQU PSGDPSADR+3
0031 = P$GDPSQMD = EWU PSGDP$7220+1H  ;WR-COMMAND INTO FIFO
0030 = PSGDPSPARAM EQU PSGDP$7220+0H  ;WR-PARAMETER INTO FIFO
0030 = PSGDPSSTATUS ~ EQU PSGDP$7220+0H  ;RD-STATUS REGISTER
0031 = PGDPGDCRD EQU P$GDP$7220+1H  ;RD-DATA FROM FIFO
;UTILITY SUBROUTINES CMDOUT, PAROUT, FIFRDY
:************** CMDOUT *****************‘
; SEND COMMAND IN <A> TO GDP COMMAND REG.
; SAVE REGISTERS
: e e e e e e e I e de e g A e o de he e e de e e de e o de de ke dede ke ke dede ke de ke
0100 CDOCOl ~ QMDOUT: CALL  FIFRDY ; GDP READY ?
0103 D331 oUT P$GDP$CMD
0105 C9 RET
;*********** PAROUT dekek dodededodededodede ke kkkk
; SEND PARAMETER IN <A> TO GDP
; SAVE REGISTERS
: dede e ke e e e e e e de e e e e e e e e e e e e e e de e e de e de de e e de Je ke
0106 CDOCOL  PAROUT: CALL  FIFRDY : GDP READY ?
0109 D330 OUT PSGDP$PARAM
010B C9 RET
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010C F5
010D DB30

O10F+CB4F

0111+20FA
0113 F1
0114 C9

0115 F5

0116 DB30
0118 E60C

Ol1A FEO4
011C+20F8

Ol1lE F1E607
0121 C5
0122 47
0123 DB36
0125 E6F8
0127 BO
0128 C1D336
012B C9

012C F5
012D 3E49
0l2F CDOOO1
0132 7D
0133 CD0601
0136 7C
0137 CD0601
013A F1
013B CDO601
O13E C9
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e we wo

ProgrammBeispiel

kkkkkkkkkk PIFRDY e ke Jode e do K de Je e e Je Je de de de de

GDP FIFO CHECK TILL READY (NOT FULL)
SAVE REGISTERS

: Jode g de ke de ek dede g de K de de ke do e ke de e de e ke do ke ke de ke ke do ke ke ke de ke

FIFRDY: PUSH

FIFl: IN
BIT
DB
JRNZ
DB
POP
RET

e Ne Se ~o

PSW

P$GDP$STATUS

1,A

OCBH, 1 *8+A+40H

FIFl

20H,FIF1-$-1

PSW

SELCOLR:PUSH PSW

: NOT RDY !

dehkdkkdkkik SELECT OOLOUR dode ke ke dokkkekokkk

COLOUR IN <A> BIT O - BIT 2

CHANGES <A>
Fkkkddkddhdhhdhhdddhddddkddidkddkhddkkddkik

; CHECK IF DRAWING IN PROGRESS

DRRDY1l: IN
ANT

CPI1
JRNZ
DB

P$GDP$STATUS

00001100B
04H

. DRRDY1
20H, DRRDY1-$~1

POP PSW! ANI 7

PUSH
MoV
IN
ANI
ORA
POP B!
RET

B
B,A

PSGDP$CTRL

OF8H

B
OUT P$GDP$SCTRL

MASK FIFO EMPTY/DRAWING

IN PROGRESS

FIFO EMPTY ? DRAWING FINISHED ?
NO -> WAIT

~e “O Ne =~

sMASK BIT O- BIT 2

sREAD PORTC
7”4?§5E( ijcmdg IEA£3<' l&l]ﬂ-leZ

;SELECT COLOUR

;********** WRITE CURSOR J Je % de J Je & de % do e K

~

;SET CURSOR TO HL = EAD, A = DADDR

o Fokedede e e dododo g dede K dede K de ke de he Ko ke e de ke dede dede de e e e e de ke

-~

CURS: PUSH
MVI
CALL
MOV
CALL
MOV
CALL
POP
CALL
RET

PSW
A,49H
QvDOUT
A,L
PAROUT
AH
PAROUT
PSW
PAROUT

; CURS COMMAND
s EAD-L
; EAD-H

; DADDR
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O13F 3E82
0141 D337
0143 3E20

0145 D336

0147 215001
014A CDSDO1
014D C37901

0150

0151 0008

0153 12

0154

0155
0156
0157
0158 02
0159 20
015A 45

14
09

015B 6F00

015D 4B03

O15F
0160

o16l

0l62 4701

Programm-Belispiel
™
;***************** INIT GDP - VRAM ¢ gk ek ok gk ke dok kokde ok k
; CREATE CCIR-NORM VIDEO TIMING
; CLEAR SCREEN , HOME CURSOR
: dede % do o Fe o de Fe e e e % K vk de vk Fe g e K e ke e ke de g ke e e ke de g ke ke do ke de ke ke ke ke ok kede ke ek ke
INITVRAM:
MVI A,82H ; PGM PIO: A=OUT,B=IN,C=0OUT
ouT PSGDPSMODE
MVI A, 0010$0000B ; /DACK=H, ZOOM=1X,
s ALI, COLOURS SELECT
our PSGDPSCTRL
IXI H, RESET
CALL PARA ; RESET GDP
JMP INIT1 ; CLEAR SCREEN
: khkkhkkkhkkkhkdkkhhkkikhkhkhkhkkhkkkkkkkkikkikkk
: ARAMETER STANT TABLES
7************************************** P\
RESET: DB 6 ; 6 COMMANDS )
: RESET COMMAND
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
DB 0001S0010B ; P1l: GRAPHIC MODE,
; DRAWING DURING RETRACE
; BLANKING, NON-INTERLACE,
; NO REFRESH
DB 2AH s P2: ACTIVE DISPLAY WORDS
; PER LINE - 2, 44 WORDS
DB 101$00011B s P3: VSYNC - 1, HSYNC -1
DB 000101$00B s P4: HFP - 1, VSYNCH H
DB 09 ; P5: HORIZONTAL BACK PORCH - 1 [~
DB 02 ; P6: VERTICAL FRONT PORCH -1
DB 20H ; P7: ACTIVE DIPIAY LINES LOW
DB 010001$01B ; P8:

~e

~e

~e

VSYNCH COMMAND

DB ©FH,0
CCHAR COMMAND

DB 4BH, 3

DB 0

DB 01$1$00000B

DB 0]

PITCH OCOMMAND

DB 47H,1

Copyright (C) by Datentechnik oettle + reichler

e o

~e we Ny “o N ~o

~e

VBP, AD LINES HIGH = 288 LINES

2ND COMMAND VSYNCH,
MASTER MODE, NO PARAMETER

3D COMMAND CCHAR,
3 PARAMETERS FOLLOWS

Pl:
P2:

P3:

4TH COMMAND PITCH,

MUST BE SET TO ZERO
BR MAY NOT BE ZERO,
STEADY CURSOR
HAS NO MEANING

1 PARAMETER
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0le4 2C DB 2CH
: Z00M COMMAND

0165 460100 DB 46H,1,0

START DISPLAY

~-e

0168 6BOO DB 6BH, 0

- w8 “o

e o

OleA Ol DB 1
0leB 70 DB 70H
olec 04 DB

016D OCOOOF3F - DB

HIGHSPEED:

e wo wo

e weo

0171-02 DB 2

0172 4A02 DB 4pH, 2
0174 FFFF DB

0176 4C0102 DB 4cH,1,2

~e wo “o

0179 216A01 INIT1: LXT H,PRAMLOAD

S e e e de de e dedo de Fedo g dedodedede ke ke ek ke ke

PRAMLOAD:
ek e e e e e e e de e e e e de e de e dede e ek ok

LOAD PARAMETER RAM RA-0 - RA3
AND LENGTH OF DISPALY AREAS

4
0,0,0FH, O3FH

e de o e Fe o e e o e e do e e e e e o de de o de e dode

oo e e Je e de e e K de e g K do g de ke ok kede ke dede

OFFH, OFFH

Jede de e de de de de e de o ke de de ke ke ke deke dede dededede ke

CLEAR , FORM FEED
e de e e ok e e e e e e e dede oo e de e dede e de e de e

~eo o

~e we

e ~eo

~e 9 wg “o e

o “o

~o weo

Progranm-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

DER WORTGROESSE HL+1

H, HIGHSPEED

- w8 wo

PARAMETERS FOLLOWS
THE FIGS COMMAND
P2: LENGTH L

017C CDSDO1 CALL PARA

O17F 21FF3F LXI H, 3FFFH
s Fdekdddkkkdk CLFAR AREA *¥kkdikkiik
I.DESCHT AREA
.**********************************
CLRAREA:

0182 E5 PUSH H

0183 217101 IXI

0186 CDSDO1 CALL PARA

0189 El POP H

018A 7D MoV AL

018B CD0O601 CALL PAROUT

O18E 7C MOV AH

Copyright (C) by Datentechnik oettle + reichler
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018F CDO601 CALL PAROUT
0192 3E32 MVI A, 32H

0194 CDOOO1 CALL CMDOUT
0197 3EFF MVI A, OFFH
0199 CDO601 CALL PAROUT
0l9C C9 RET

ADRESSED BY <HL> TO GDP
CHANGES <HL> , <B> =0

~o wo “o wo

~e S0 ~o ~o

Progranm-Beispiel

khkkkkkkkkkkkkkkkk*  DARA-ROUTINE  *¥¥kkkdkkhkhikhkkkihihihd
SEND COMMAND GROUPS AND ASSOCTATETD PARAMETERS FROM TABLE

e kkkkkkhkhhkkkkkkkkkhhkkhkkkhkkkhkkkkkkkhkkhkkhhkhihhkkkkikkkkkkhhkk

4

019D 46 s MOV B,M ; FIRST BYTE NUMBER OF COMMANDS
O19E C5 PUSH B ; SAVE IT
Ol9F 237E INX H! MOV A,M ; FIRST COMMAND
OlAl CDOOOL CALL  QMDOUT
0lA4 237E INX H! MOV A,M ; NUMBER OF PARAMETERS FOLLOWS
01a6 B7 ORA A
JRZ NOPA  ; TEST FOR ZERO PARAMETER
01A7+2808 DB 28H, NOPA-$-1
01a9 47 MOV B,A ; B=PARAMETER COUNTER
012A 237E PAR INX H! MOV A,M
OLAC CD0601 CAIL  PAROUT
DINZ  PAR ; ANY PARAMETERS REMAIN ?
O1AF+10F9 DB 10H, PAR-$-1
01Bl C1 NOPA POP B :
DINZ NCMD  ; MOVE TO NEXT COMMAND
O1B2+10EA DB 10H, NOMD-$-1
01B4 C9 RET
’.**************1\:**** CHARACTER OUT khkkhkhkdkkkkkkkkkkikkk
; WRITE ASCCI CHARACTER IN <A> INTO VIDEO RAM
; CHARACTER EPROM, MATRIX 8 X 12 PIXELS
'.******************************************************* .
O1B5 D334 CHAR:  OUT PSGDPSADR ; ADRESS EPROM VIA PORTC
; WITH ASCII CHARACTER
01B7 F5 PUSH  PSW ; SAVE IT
OlB8 3E20 MVI A, 20H ; WDAT COMMAND REPLACE
O1BA CDOOOL CALL  CMDOUT ; SET WDAT
; WRITE FIRST 8 ROWS INTO GDP, STARTING WITH ROW O
O1BD 0608 MVI B,8 ; FIRST 8 ROWS TO WRITE
OlBF OE38 MVI C,PSGDP$CHAR  ; C= PORT ADRESS CHARRD (EPROM
; PORT LOW) :
01Cl1 CDD201 CALL,  LOADP ; 8 PARAMETER INTO GDP
:NEXT 4 ROWS FOLLOWS —-> HAS TO SEND NEW ADRESS TO EPROM
01c4 Fl1 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
01C8 OE38 MVI C, PSGDP$SCHAR
JRNC  EVEN ; NO CARRY —> ASCII EVEN

Copyright (C) by Datentechnik ocettle + reichler
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; => READ 4 LOW BYTES OF EPROM

01CA+3002 DB 30H, EVEN-$-1

01CC OE3C MVI C,PSGDPSCHAR+4 ; CARRY —> READ 4 HIGH BYTES
01CE D334 EVEN: ouT PSGDPSADR ; ADRESS EPROM WITH ASCII-H
01D0 0604 MVI B,04 ; WRITE NEXT 4 ROWS

kkkkkkkkkkkkkik [ OADPARAMETER e e e e de e dodo ke KK ke g e do ke ke

*
B = ROW COUNTER, C = PORTADRESS TO READ
A e Y T T I 13 s dad TR T2 a2 X a

~e “8 “e

IOADP:
01D2 3E80 MVI A,80H
01D4 920 SUB B ; REGISTER B GIVES STARTING
; ADRESS TO LOAD PARAM.
01D5 CDOOO1 CALL aMDOoUT ; PARAM. LOAD AND STARTING ADRESS
01D8 58 MOV E,B
01D° 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 CD0601 CALL PAROUT ; WRITE IT INTO PRAM
O1DF GC INR C ; NEXT ROW -> INC EPROM ADR IN C
DJINZ CHAOUT1 ; ANY ROWS REMAINS ?
O1EO+10F8 DB 10H, CHAOUT1-$-1
OlE2 3EAC MVI A,4CH ; FIGS COMMAND
01E4 CDOOO1 CALL QMDOUT
OlE7 3El12 MVI A,12H ; DIR 2 , AREA FILL
O1E9 CD0601 CALL PAROUT
Ol1EC 7B Mov AE ; DC-L, HIGHT OF CHARACTER
; 8 OR 4 ROWS -1
O1ED CDO601 CALL PAROUT
; NO NEED TO GIVE DC-H AND D
O1F0 3E68 MVI A, 68H
O1lF2 CDOCO1 CALL CMDOUT ; GCHRD COMMAND -> DRAW CHARACTER
; INTO VIDEO RAM
OlF5 C9 RET
END

Copyright (C) by Datentechnik oettle + reichler



- 6 - bueyuy

) Pulse width oo

nange PHEG Delay feom Seallo (‘"l

ware overhiead 1s mnimized by the GOC's sophisticated

v
(V]
'3
1]
&
(=] Package Outline
V] #PD72200 {Ceramic) PD722°/GD°
g S e e . e umnmmmnnunz

te, = GRAPHICS DISPLAY
c rﬁ"z’Ym MW‘HW‘ AT CONTROLLER
g s . w—
o L \ .
~J
N
N
o
< Description Features
0 The uPD7220 Graptucs Display Controller GGDC) isan . Microptocessor tnterface
= 0 tobethe DMA transters with 8257- or B237-type controllers.

CoORRECTIONS: heart of a high-p ihe g FIFO C Bultenng
S and character display system Posmuned between * Drsplay Mamory tntertace
ﬁ AL Charactersstacs for 1270, 2220-1, 2320-7 A Characteerstacs for 122002 video cksplay memory and the mucroprocessos bus., the Up 10 256K words of 16 bds
'e) . s Lyed GOC perfonms the tasks needed 10 generate tra raster Read-Mod:ty-Write IRMW) Display Memory cycles
Resd Cycle: M Gale: display and manage the Gisplay memory. Processor solt- 0 under 800ns

Dynanuc RAM retresh cycles tor 110naccessed memory

208 1o, 3 b O upy iras.) to 16 Ay (manll set, gf hgure d and DMA transler . Light Pen tnput
Change BUESH Delay from BACH capabdities. The czsplav memory supporlac by the GDC Externa! vuteo synchromization mode
urite Oycle: L 1R and T (9) can be configured in any number of formats and sizes up to . Graptnes Modo
W Pylge wath 1 X " ) 256K 16-bit words. The display can be zoomed and pan- Four megabi. bi-mapped display memory
a3, tot, tean 10 1o, » W a (ras, ned, whie partitioned screen areas can be Ch Mode
WM Cyele: scrofled. With its hght pen input and multiple contralier 8K character code and atinbutes display memory

DMA Cycle:

chenge R0dress ‘Data Delay fro~

capabstity. the GDC 1s ideal for advanced computer

: Mixed Graphucs and Character Mode

240 DAC tow teved width Lo, FNCLE e to U1 o8 (sea.} grapincs apphcations. 64K d all chasacters
AN 2D s Date Fleatinn 1 Fora of the GDC's op: 1 megapuxel f all graphics
(] Cytte: f::ﬂ ‘:ms:o \:; n;’fn.':‘,.) " plem rel‘ef ta the GOC Desiyn Manual * Graphics Capabilites
,-'m yete ot : System Considerations Figure drawing of lines. arc.airclas. rectangles. and
AL wigth 1oy AL Cravacteristics foe 2220, 200te1 graphics characters in 800ns per pixet
_t The GDCs destgned o work \mlh a general purpose Display 1024-by-1024 puxels with 4 planes of colos

change ta (.} to 13 o
200 Agde. Setup to RASe TS

wedte Cycle:
change Address wold from WRP ¢,

to

system. T ", the dwision of fabor
estabkshed by the GDCs design, each of the system com-

or grayscale
Two mdep%ndcnﬂy scroilable areas
(

« 30 ns (amn,) 10 40 ny (@0} ;
- sed Lo the through six-level ‘
change Data Wold from sk ¢ s used lo th extent Auto cursor advance
v 10 as (mn.) b Iierarchy of simullaneous tasks Al the lowest level, the Four idependently scrollabio areas
* GDC generates he basic vdeo raster iming, cursor height

NEC cannot s3ume 2ny responsibidy for eny cwcuits
NEC reserves tha nght 1o maka changes any tme without

shown of ropresant that thay £16 tree trom patent infnngoment.
mﬁumuduhrwmmammwmmmm

sync and blanking stgnals Parutioned areas on the screen
g are also i atthis level. Atthe
nexl level, video display memory is moditied dusing the
figure drawing operations and daia moves. Third, display
memory acgresses are calculated pixe! by pixel as mawmg

Chalactevs per row: up to 256

Character rows per screen: up lo 100
1] Video Display Format

Zoom magniticabion lactors of 110 16

progresses. Quiside the GDC at the next level, p! .E‘M‘ "9 tiable video raster
caiculations ate done to prepare drawing parameters. Al 13 Technok

the fifth level, the picture must be represented as a list of

graphics l|gures drawable by the GDC. Finally, this repre-
ust be slored, and

cated. By handlmg the firsi three levels, the GDC 1akes

care of the high-speed and repetitive tasks required to

imptement a graphics system.

oGy
Single +5 voit, NMOS, 40-pin DIP
{J DMA Capabitity
Bytes or word translers
4 clock periods per byle lrensterred

I97TOIIUOD OPTA YTFeabqreg god

bunqraayosag
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GDC Components

Microprocessor Bus Interfrze
Controt of tha GDC by the system miCioprocessor is

area starting 2ddress. can pan in any direction, indepen-
dently of the other display areas.

Drawing Controller

aciweved througn an 8-bi idirectional interlace. The status ~ The drawing ins the logic
regrster 13 readable at any ime. Accoss to the FIFQ buffer the and ions of the pixels oi the
is cooedinated through tlags in the slalus register and oper- vanous graphics ligures. Given a starting point and the
ates independently of the various tntesnal GDC op P drawing the drawing controller
duetothe sep databus g the and needs no lurther to plete the hgure di ]
the FIFO butter.
Display Memory Controllor

Command Processor The display memory 's tasks are its
The contents ol the FIFO are interpreted by the command pnmary (3! ttptex the 2nd data infor-
P The bytes are and the mation 10 and out of the display memory. It also contains

are d 1o thexr proper the 16-b4 logic unit used to modify the display memory

desunalnons within the GDC. The command processor
yrelds 10 the bus mnterdace when both accoss the FIFO
simultancoustly

DMA Control

The DMA control citcuitry in the GDC coordinates trans-
fors over the miCroprocessor interiace when using an exter-
nal DMA controller. The DMA Request and Acknowledsge
handshake tines directly interlace with a uP08257 or
nPDB8237 OMA controller. so that display data can be

contents dunng RMW cycles, the character mode kne
counter. and the retresh counter for dynamuc RAMs. The
memory controller apportions the video tield time between
the vanous types of cycles.

Light Pen Deglitcher

Only ¢ two nising edges on the light pen input occur al the
same poinl dunng successive video fields ase the pulses
accepted as a valid ight pen detection. A status bit indi-
cales to the system mucroprocessor that the hight pen

maoved between the microprocessor memory and the dis- register contams a vabd address.
play memory.
mﬁ m . stors tha Programmer’s View of GDC
] stores parameters that are used The GDC occupies two addresses on the system micro-
repetitively dunng the display and In bus mmugn which the GDC's status register and

chasacter mode, this RAM holds four sets s ol partitoned
mode, the

cisplay area p
pattern and gvaphm chamctef 13ke the place of two ol lhe

sats ol patameters.
Video Sync Generator

FiFO are and p are writ-
teninto the GOC’s Fi IFO and are differentiated based on
address bt AO. The status register o¢ the FIFO can be read

Based on the clock input, the sync logic gt
the raster timing signals for almest any interiaced, non-
intertaced, or “repeat freld” mnteriaced video formal. The

generator is programmed during the idle penod
aresel. In video sync slave mode, it coordinatas ummg
betweon multiplo GOCs.

Memory Timing Generator

The memory tinung circuitry provides two memory cycle

types: a two-clock period refresh cycle and the read-

Mme(wmmmaswmm
memory control signals needed to drive tha display

nwydmmeemygmmlmmemus

and DBIN outputs.

Zoom & Pan Controlier

Based on the programmable Zoom display factor and the
display area entrics in tho parameter RAM, the zoom and
pan controller determines when o advance to the next
memory address for display refresh and when to go onto
the next display area. A horizontal zoom is produced by
slowing down tho display rofrosh rate while maintaining the
video sync rates. Vortical zoom is accomplished by repeat-
odly ing each king a number of times equal to the
hodmuvmoal. Onca the fine count for a display area is
the address

wmmdmmmmmmwm
RAM. The system microprocessor, by modifying a display

as selected by the address iine.
L L] wtTe
Faatue Rograser Parsmares bue FHO
.
| I | )
F#O Rees Cammand Wb 9O
B | I | |

Intert:

Commands to the GNC take the form of a command byte
followed by a series of parameter bytes as needed for
mcfmmueraesolmemmmemww
cessor thep
mmmmwlommmmm
and initiates the roquired operations.

The commands available in the GDC can be organized into
five ies as ibed in the followsng section.

ISTTOIIUOD OIPTIA NTFeabgreg goy
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GDC Command Summary

Video Control Commands
1. RESET  Resetsthe GDCtoss idle state.
2. SYNC Specities the vdeo display lormat.
3. VSYNC  Selects master or slave video synchio-
nuzation mode.
4. CCHAR fies the cursor and row
hexghts.

Disptay Control Commands
START  Ends igi¢ mode and unbianks

SR-8: Horizonial Blanking Active
A1 value for thus flag signeties that honzonial retrace blank-
ng 18 currently underway.

SR-5; Vartical Sync

Vertical retrace sync occurs while this lags a 1. The
vertical sync flag coordinates cisplay format modklying
commands to the blanked interval susrounding vertical
sync. This elmunates display Gisturbances.

SR-4: DMA Execute

 Thisbitis a 1 dunng DMA data transfers.

While the GDC1s waw:'tg a graphucs higure, this

Thus bet and the FIFO Full flag coordinate System micro-

the display.

2. BCTRL Conuoisthe g and go!  SR-3: g in P
the display.

3. ZOOM  Specites zoom lactors tor the display statustitesal.
and graphwcs characters wrting.

4. CURS Sets the position of the cursor in SR-2: FIFO Emply
display memory

5 PRAM Delines startng addresses and tengths

ol the display areas 2nd specilies the

processor accesses with the GOC FIFO. Wnen 15 3, the
Empty flag that atthe andp
1y sent to the GDC have been interpreted.

eight bytes for the grap
PITCH Specihes the wdth of the X dimension
of display memory.

Drawing Control Commands
1 WDAT Whnites data words or bytes into

y memory.
2. MASK Sets the mask register contents.
3 FIGS Specities the parameters for the
drawing controlter.
4 FIGD Draws the higure as specified above
5 GCHRD Draws the graptucs character into
chsplay memory.

Data Read Commands
1. RDAT: Reads data words of bytes from

display memory. )
2 CURD. Reads the cursor positon.
3 LPRD:  Readsthe lght pen address.

DMA Control Commands
1. DMAR Requests 3 DMA read transfer.
2 DMAW  Requests a DMA wnte transter

SR-1: FIFO Full

A1l this llag ndicates a tull FIFQ in the GDC A 0 ensures
that there 1S coom for at least one byte. This flag needs to
be checked before each wrle nto the GDC.

SR-0: Data Rezdy

When this flagisa 1.1t that a byte s available to
be read by the System miCroprocessar. Yius bt mustbe
tested belore each read operation (1 drops to a 0 while the
data is transterred trom the FIFO inlo the Microprocessor
mterface data register.

FIFO Operation & Command Protocol

The first-in, lrst-out butter (FIFO) in the GDC handles the
command dialogue with (he Sysiem SCIOproCesSor. This
flow of snformation uses a hail-duplex
the single 16-location FIFO 15 used for both direchons of
data movement. one dwection at a tme. The FIFOS duec-
tion 15 controlied by the system micsoprocessor through
tho GDC's command set. The host MICTOprocessor coordi-

nates these Yy g the appropriate stalus
Status Register Flags register bits. .
The command protocol used by the GDC requires difteren-
| ' I B E T ]| -J tiation of the tirst byte of 3 command sequence from the
. succeeding bytes. The trst byte contams the operation
i [ S T S S IR WP P S code and the ing bytes carry Writing
! ! s ' * tmm - WO into the GOC causes the FIFO 10 store a fiag value along-
N L___.“_—_'_____m'm side the data byte to signdy whether the byte was walten
| Tl e e oMA e into the command or the parameter address. The com-
' | . mand p n the GOC tests ttus bxl as t interprets the
! o e m e - e oo Bana e @1NIES N the FIFO.
=TT - o Thereceiptol bte by the commend proces:
Status Regeste . masks the end of fPrevious operation. number
oo I:ytesa'wr witha is cut short by
SR-7: Light Pen Detect the recespt of the next d byte. A read operati
When this it is st to 1. the kgt pen address (LAD) trom the GDC to the P canbe at
rcqslevcmlamsademd‘edvaduemalmemunmo— mvnmowmemncmﬂw.

processor may cead Thus 112915 reset after the 3-byte
LAD 1s moved into the FIFO i response to the bight pen
read command.

The FIFO changes ditection under the control of the sys-
tem microprocessor. Commands written into the GOC
alwayspmmFlFOmmemodoim wasn'lin it alroady.

1 ¢ was in read mode, any tezd data in the FIFO al the time

of the Wwenaround i3 lost. Commands which reguire a GDC
. such as RDAT, CURD and LPRD, put the FIFO

into read mode after the command is interpreted by the

GDCs p Any and param-
eters behind the road-evoking command are discarded
when the FIFO disection is reversad.
Road-Modity-Write Cycte

Data transters between the GDC and the display memory
are accomphished using a read-modity-write (RMW) mem-
ory cycle. The four clock penod timing of the RMW cycle is
used to: 1) output the address, 2) read data trom the mem-
ory, 3) modity the data, and 4) wrile the modified data back
1o the wnitially setected memory address. This type ol
memory cycle 1S used lor all interactions with display mem-
ory including OMA transters. except lor the two clock
peniod display and RAM refresh cycles.

The operations pertormed during the modily portion of the
RMW cycle mecs addiional explanation. The circunlry in the
GDC uses itvee main elements’ the Pattern regrster, the
Mask register, and the 16-bd Logic Unit. The Patllensregis-
ter holds the data pattern to bo moved into memory ltis
loaded by the WDAT parameters or. dunig drawing. from
tne parameter RAM The Mask register contents determine
which bits of the read data will be moditied Based onthe
contents of thase tegisters. the Logic Unit performs the
selected operations of REPLACE. COMPLEMENT. SET, o
CLEAR on the da1a read from display memory.

The Pattern register contents are ANDed with the Mask
reguster contents to enadle the actual moditication of the
memory read data. on a bit-by-xt bas:s. For graphics draw-
ing. one bit a1 a kme from the Pattern register is combined
wath the Mask. Wnen ANDed with the bt st to a tinthe
Mash regsster. the proper single pexel is modified by the
Logic Unit. For the nexi pixel in the figure. the next bt in the
Paliern regster s selocted and the Mask regster bt is
moved 1o identify the pixels location wittun the word. The
Execution word addsess pomnter register. EAD. 1S also
adusted as required lo address the word conta:ning the
next pixel.

In character mode. afl of the bris in the Pattemn register are
used in parallel (o form the cespective bits of the moddy
dataword Since the biis of the character code word are
used i paraliel, unkke the one-bi-at grap draw-

COMPLEMENT, CLEAR or SET. kn eschcass, if the
raspective Mask bit is 0, that particular bit of the read data
is [ y citied. Ut tho Mask bitis 1, the
modification is enabled. With the REPLACE operation, the
Pattern Register data simply lakes the place of the read
data (or modification enabled bits. For the other three oper-
ations, a 0 in the modily data aliows the read data bittobe
returned to memory. A 1 value causes the specified opera-
tion to be d in the bit with set Mask bits.

Figure Drawing

The GDC draws graphics tigures at the rate of one pixel
per read-modily-wnite (RMW) display memory cycle. These
cytlas take four clock penods to compiete. At a clock fre-
quency of 5MHz, this is equal to 800ns. During the RMW
cycle the GDC it ly the and
position of the next pixel 1o be drawn.

The gr figure QP onthe
display memory addressing structure. Groups ol 16 hori-
Zzontally adjacen! pixets lorm the 16-bit words which are
handted by the GDC. Display memory is organized as
aknearty addressed space of these words. Addressing

of individual pixels 1s handled by the GDCs iternal

RMW logic

Dunng the drawing process. the GDC tinds the next pixel
of the igure wiuch 1s one of the exght nearest nesghbors of
the last pixel drawn. The GDC assigns each ol these exght
directions a numbier irom 0o 7. starting with straignt down
and proceeding counterclockwise.

O 00O
Spede
O O

O

Figure ing ires the proper of the
address and the pixel b position accord:ng to the drawing
to

Drawing Drrections

ing process. this fachly allows any or all of the bilsin a
memory word to be modiied in one RMW memory cycle.
The Mask register must be loaded with 15 n the positions
where modification s 1o be pernxtied.

The Mask register can be loaded m gither of two ways. In
grapiucs mode. the CURS command contains a lour-tx
dAD field to specily the dot address. The command pro-
©cessor converts ttus parameter into the onc-of-16 format
used i the Mask regsster far hgure drawing. A full 16 bds
can be loaded into the Mask regester using the MASK com-
mand. In 2dd:tion to the character mode use mentioned
above, the 16-bt MASK load ts convernent i graphics
mode when all of the pexels of a word are to be setlothe
same value.

The Logsc Uret comixnes the data cead from display
memory. the Pattern Rogester. and the Mask rogister to
generate the da!a to be written back into display memory.
Any one of tour operations can be setected: REPLACE,

the next pixel of the hgure. To move
to the word above or below the cufrent one. it is necessary
10 subtract or add the number of words per kne in dispiay
memory. This parameter is called the pich. Tomove tothe
word to esther side. the Execute word address cursor. EAD.
must be incremented or decremented as the dot address
ponter bi reaches the LSB or the MSS of the Mask reges-
ter. To move 10 a pixet within the same word, it :$ necessary
to rotate the 0ol address ponter register to the aght or left.
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The tablo balow summarizes these operabions for each
direction.

Drnﬁm?mmnuu
tho GDC's Draw-
mﬁmmmrmtm.mwm

p the starting pixel address, and the pattemn

from the Once these aro in place within
the GDC, the Figure Draw command, FIGD, initiates the
drawing operation. From that paint on, the system micro-
Wsw:mmmammmeoc
Drawing Controller coordinates the RMW circuitry and
address registers to draw the spocitod figure pixel by pixel.
The used by the for figure drawing
memgnedlooptmensdramw Yo this end, the
wnmmmmmmwammm
the toaform

L ﬁ
- @O Pt -
- €D o9 -t
. CAD(NIE) » 144D ¢ 1 ~4AD @AD —~LA
" uo.-n-uunu-w - -
- €Ao-p .
e 30 1 a0 w0 -um
w ©@o -P .0AD .
- o - P .eAD
GADASE) » VEAD - 1 ~EAD @AD --AR
" SAD(LSE) » 1HAD - ¥ <EAD €AD -MA
" €+ P -0
* GADQEW = 144D - 1 -EAD €AD - AR
WP Pacn LR LonPiaiaie P At e,
€AD Kovame Wort Adowss o0
O et o Pen Mass Aagaser

Whole word drawing is useful for fifing areas in memory
with a single value. By setting the Mask register to all 1s
with the MASK command, both the LSB 2nd MSB of the
dAD will atways be 1, somalmEADvamemnbeme-
mented or tor each cycle

direchon. OneRMchdewﬂbeabletoeﬂeﬂalismo!
the word tor any drawing type. One bit in the Patiern regis-
ter ts used per RMW cycle to write all the bits of the word
1o the same value. The next Pattern bit 1s used for the
word, etc.

For the various figures. the etfect ol the indial direction
upmlneresamgdram\glsymnbem

=TT ]

address calcutations within the GDC. Inm:swaymempd-
tve, uxeb»wdmmmmmm
msrebymmmngthewuaﬂﬁwremm The
12bie below summarizes the parameters.

Orowing Type oC
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Note that during kne drawing, the angie of the Ene may be
anymevemmmeshmedodmcgmbymom

drawing stasts in the di initially specified
byleRvalueandvemmaanacasaampw-
ceeds. An arc may be up to 45 degrees in length. DMA

are 6one on word ies only, and follow
the arrows indicated in the table to find successive word
addsesses. The stanted paths for DMA transters indicate
the GDC changing both the X and ¥ components of the
word addess when moving to the next word. it does not
toliow a 45 degroe diagonal path by pixels.

-2 8 o

a0ed oy e wcrg rpate

display memory
pixol-by-pixel. The up to B-by-8 character display is loaded
mxamemwmmmmm
cessor. C

g di v are
tn area fill applications, a character can be writion into dis-
play memory as many imes as desivod without reioading
the parameter RAM.

Once the parameter RAM has been loaded with up to oight
graphics character bytes by the epproprizte PRAM com-
mand, the GCHRD command can be usod to draw the
bytes into display memory starting at the cuwsor. The 200m
factor for writing, 86t by the zoom command,
controls the size of the character writton into the display
mmmmmdlmwts The bit values
mmePRAMue y the
mnwamesweuﬁoobymemnm

mmummmmmmym

The other use lor the PRAM contents is to supply the pat-
tomn for figure drawing when in a bit-mapped graphics area
or made. in theso situations, PRAM bytes B through 16 are
for For kne, arc, and
wmmmes]mmamsm
loaded into the Pattam (0 allow the GDC to draw
dotted, dashod, otc.hu mmmwmw-
8 through 15 are refer-
mummnordwmmbedmm .
Details of the bit assignments are shown for the various
modes of operation.

Character Mode

N —
"IT . 'l o, ]-2---4-—--0

oryis by the p of the FIGS
Sasodmmespeuﬁedhmwmdﬂwweawbe

: Fﬂo] wn, _l'z-—-?-—-—w-n

drawn, the RAMis to fill the roqu
area.
For an B-by-8 graphics charactes, the first pel drawn uses
the LSB of RA-15, the second pixel uses bxt 1 of RA-15, and
30 0n, until the MSB of RA-15 is reached.
mcocmwmmuwumwmmuloem—
tinue the toward
the LSB of RA-14. mmmsmh
the other 6 PRAM bytes. This progression maiches the

of display bythe

910 werge pue momery cyele

l & e Cooploy yche e
i tanont ol

mwwnmm Hthoaroais

than B pixels wide, the snaking will advance o the next

PRAM byte before the MSB is reached. (! the area is less
RAM wiil

repu!memmdm
sions, as required (o il the arca with (he 8-by-8 mozaic.
{Fractons of the 8-by-8 pattern will be usod to fill areas
which are not multiples ol 8 by 8.)

P RAM C: RAM Adc:

RAOt 15

The stored in the RAM. PRAM, are
avadabie for the GOC to reter to repeatedly dunng higurs
drawing and raster-scanning. tn each mode of oporation
the values in the PRAM ara interpreted by the GDC ina
predetermined fashion. The hast microprocessor must load
the appropaate parameters «to the proper PRAM loca-
tions. PRAM loading command aliows the host to write nto
any tocation of the PRAM and transter as many bytes as
desired. In this way any stored parameter byte or bytes
may be changed without influencing the other bytes.

The PRAM stores two types of information. For specifying
the details of the display area partitions, blocks of four
bytes are used. The four parameters stored 1 each block
nctude the starting address in display memory of each
display area, and its length. In addition, there are two mode
bits for each area which specify whether the arca s a bit-
mepped graphics area or a coded character area, and
whether a 16-bit or a 32-bit wide display cycie is to be used
for that area.
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phics and Mixed and Modes Command Bytes Summary

Video Control Commands

Reset

I(u'lo o o o 0 o o l| Iﬂ”-;vm'
-FHQ
= Cammand Procettor
= Intyron Counters

Ttus command can be executed al any tme and does not

moddy any of the parameters akeady loaded mto the GDC.

] by p bytes, this also sets the
as bed below. ldle mode

sync g P
15 exited with the START command.

Horizontal Back Porch Constraints
1. ingeneral:
HBP - 3 Display Word Cycles (6 clock cycles).
2. It the IMAGE or WD modes change within one
video field:
HBP .- 5 Orsptay Word Cycles {10 clock cyctes).
3. Itinteriace or mixed mode is used:
HBP - 5 Display Word Cycles (10 clock cycles).
Horizonta! Front Porch Constraints
1. ifthe display ZOOM function 15 used al other than 1X:
HFP -: 2 Display Word Cycles (4 clock cycles).
11 the GDC s used in the video sync Slave mode: -
HFP .- 4 Display Word Cycles {8 clock cycles).
it the Light Pen s used:
HFP - 6 Display Word Cycles (12 clock cycles).

w N

" "I‘l'l"°‘°' 48 mode is used:
Sovoston HFP » 3 Display Word Cycles (6 clock cycles).
2 . - o~ Rtere Dvapiay Words pte .. " « ot
it t SYNC
” v s ° 1. | Interiaced display mode is used:
X HS ~ 5 Disptay Word Cycles {10 clock cycles).
' A Honromat sy W 1 Modes of Operation Bits
c 8
N o £3 e ol
| PR e oo ORISR 10N POTEN WA - Y '. :
LR
” e ° L ) o6
” L] v f-utmmm N : ':
” “ feo— Actve Drsplay Luwes or : -
Vadeo Feld. fow bits

Repeal Field Framing: 2 Ereld Sequence with Yz tine
offsel belween otherwise
wentical fields.

d Framing: 2 Field Sequence with vz tine

-
E::;:]:]—mmwn

tn graphics mode. a word is a group of 18 pixels. In charac-
A ! 4

ciset. Each tield displays alter-

nate kines.
Nominterizced Framing: 1 field brngs all of the intormation
to the screen.

ter mode, a word is one andits il

any. The nutmber of active words per kine must be an even
aumber from 2 to 256, An all-zero paramelet value selects
a count equal to 2" whete n = nuntber of bits in the param-
eter tigld lor vestical parameters. All honzonal widihs are

Total d nes in i mode 15 odd. The sum of
VFP - VS - VBP - AL should equal one loss than the
desired odd number of lines.

rY Enoble

eom‘edin&salaywords.ﬂvsﬂml.. ts are d
inlines.

. e Reresh - SIMICAAM

T havwecOmamshaw o —

Dynamic RAM refresh is important when high display 200m
laclorsovDMAateussdinsuchawaymalnmanonhe
rows in the RAMs 2te regutarly accessed during display
raster generation and for otherwise inactive display
memory.

¥ Drowing Time Windéw

n-__-_..-q-a—mu-m.—mm
Deawwg only during ooti ote Bloaking N

Access (0 display memory can be limited to ratrace blank-
ing intes only. so that of the image are
seen on the screen.
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The duvley @ sabdea by

wait until alter one or more VSYNC puises have beon goo-
esatod belore the display process is started. The START
command will begin the active display of data and wi ond
mvmosynwmcﬁmwm.wuwa;\:mhu

o [T -

3

boen al least one VSYNC pulso generated for
t ize t0.

Cursor & Cheracter Characteristics

2 Setibeewn
oroer wn WS
I S ]
\
N MorOMal Syne Yhem -I“
N ) N T
- T
| s ]sc croe Curver Yop hna mumbe
- e row
» |o o rer e
12 Stoeey
nw Jo o we = ot Fiom Porch W “-_
” o + Acte Dripay
e ” Ree-spom e

L R Saswre Daphoy Les pe
Vieowd egh By

Curter Beftam
theremCBOT LR

tn graphics mode, LR should be se1 10 0. The blink rate
trols both the cursor and attribute blink rates.

Thus d also loads p nto the Sync gener-
ator, The vanous parameter ields and bits are identical to
those al the RESET command. The GDC s not resel nor
does it enter idie mode.

Vertica! Sync Mode

@ . Accopt Rotemnal Verweal

Sync = Sawe Move
+ Gonerste § Ovagwt Vortmg st
Syac — Wasior Mode

When using two or more GOCs to contribute to one image,
one GDC 15 dofined as the master sync generalor. and the
others opetate as s siaves. The VSYNC pins of a GDCs
are connected logether.

Alew tions should ba obs when sy

rizing two of more GOCs to generate overlayed video via
the VSYNC INPUT-OUTPUT pin. As menboned above, the
Honzontal Front Porch (HFP) must be 4 or more display
cycles wide. Thus 15 equivalent to eight or more clock
cycles. Thus gves the stave GDCs time toinitiaize their
nternal video syncgema!omlaa‘npvopefpowmme
wdeo field to match the mcoming vertical sync puise
(VSYNC) This resetting of the generalor 0CCurs st after
the end of the incoming VSYNC pulse, durng the HFP
wnterval. Enough ime duning HFP is required to allow the
slave GOC to complete the operation beforo the start of the
HSYNC interval.

Once the GDCs are nitialized and set up as Master and
Slaves, they must be given kme to synchronize. ltis a good
«dea to watch the VSYNC status bit of the Master GDC and

The cursor blink-0n time = blink-off time = 2 x BR {video
trames). The atiribute blink rate is always Y the cursor rate
but with a % on-% off duty cycle. All three parameter bytes
must be output tor intertace displays, regardiess of mode.
For ¢ mode, the p:

BR, = 3.

Display Control Commands

the FIFO. The parameter RAM stores 16 bytes of informa-
ton in predetined tocations which ditter tor graphics and
character modes. Seo the parametet RAM ckscussion tor

Start Dispicy & End idle Mode
bit assignments.
e e ] prtcn Spaciction
Oty g Conv =
nlﬂ..'l e o o I LI |:|-::?\Oﬂﬂm ” ! [ l:.- Maanbat of word addrt e
.0 Nensentsl grechen
Zoom Factors Specity Thus vatue 1s used during drawing by the drawi

” [ I oon |——n-nun—|-vnu

) by
\ -

Zoom magmihication factors of | through 16 are avatlable
using codes 0 through 15. respectivoly.

Cursor Position Specity

cuns
" i oreiusannt
Ladd
" IM"—“"“-
udhe byie

N B DO

\ o Ward Adaress. lep Wit
o mmme oo ot Ot eSS W W w0t

in character mode. the third paramater byte is not needed.
The cursor s displayed for the word time in which the dis-
play scan address (DAD) equals the cursor adaress. In
graptucs mode, the cursor word address specilies the word
conta:ning the starting pixel of the drawing: the dot address
valye specities the pixel within that word.

Parameter RAM Lozd

pR e R

to ind the word directly above of below the cutrent word,
and duting dispiay to tind the star of the nex! kne.

The Pitch parameter (width of disptay memory} is set by
two dilierent commands in addition to the PITCH com-
mand. the RESET (or SYNC) command also sels the pitch
valye. The ~attive words per line” parameter. which spec-
«igs the width of the raster-scan display. also sets the Pitch
of the thsplay memory Nole that the AW value is two less
than the display window width. The PITCH command must
be used 10 sel the proper memory width iarger fian the
wandow width

Control o

Write Data into Display Memory

Upomeceivmgaseldpararmﬁrs(lwomesluam
transfer, one for a byte transter), one RMW cycle into Video
Memory 13 done at the address pointed to by the cursor
EAD. The EAD pointer s advanced to the next word,

g tothe p ty specif More
[ canthenbe

For byte wntes, the unspecified byte is treated as 2ll zeros
dunng the RMW memory cycle.

e

Ing bit-map sil only the LSB of the WDAT

Dbytes is used as the pattem in the RMW opera-

L
: | ] apached by SA
1 d
From the starting address. SA, any number of bytes
may be loaded into the p RAM at

earesses, up lolocation 15. The sequence of parameter
bytes s d by the next byte entered into

tons Theretora it 1s possibie Lo have only an all ones or
2ll zeros pattem. tn coded character apphications all the
bits of the WDAT p are used to establish the
drawing pattern.

The WDAT command operatas differently from the other
commands which initiate RMW cycle activity. it requites
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parameters to set up the Pattem register whilo the othor
commands use the stored values in tho parameter RAM.
Like &t of these commands, the WDAT command must be
p byaFIGS andits p

the firs! theoo p need be given ing the FIGS
opcode, to 86t up the type of drawing, the DIR direction,
and the DC value. The DC parametor + 1 will be the num-
ber ol RMW cycles done by the GDC with the first sel of
WODAT parameters. Additiona) sets of WOAT parameters
will see a DC value of 0 which will cause only one RMW
cycle to be per sat of p

Mask Register Loed

This command sets the value of the 16-bit Mask register of
the figure drawing processor. The Mask register controls
which bits can be moditied in the display memory during a
read-modily-wiite cycle.

The Mask register is loaded both by the MASK command
and the thud parameter byie of the CURS command. The
MASK command accepls two parametes bytes to load a
16-bit value mto the Mask register. All 16 bis can be indi-
vidually one or zero, under program control. The CURS
command on the other hand, puts a “10f 16 pattern into
the Mask register based on the valuo of the Dot Address
value, dAD. if norma! single-pixel-at-a-time graphics fig-
ure drawing is desired, those is N0 noed t0 do 8 MASK
command at &ll since the CURS command will set up the
proper pattern to adaress the proper pixels as drawing pro-
gresses. For coded character DMA, and screen sefting and
clearing operations using the WDAT command, the MASK
command should be used alter the CURS command if its
third parameter byte has been outpul. The Mask rogister
should be se1 to all "ONES" for any "word-gt-a-time™
operation.

Figure Drawing Parameters Spocify

L) O Orwwing Pwremster

The paremeters Whe o8

-
iorers s typwe.

Vatid Figure Type Seloct Combinations

S R & 00 L Operetion

On execution of this instruction, the GDC loads the parem-

etors trom the parameter RAM into the

drawing processor
wmmmmmuwumwwm

Graphics Charactor Draw and Area Filllng Start

W’P.l""""l

Based on parameters loaded with the FIGS command, this
command initiates the drawing of the graphics character
or area lilting pattern stored in Parameter RAM, Drawing
begins at the address in dispiay memory pointed to by the
EAD and dAD values.

Light Pen Address Read

rmo;

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

Light Pan Adarsas, iow byte:

'Laghl Pen Adurens,
dde bvie

Data Read Commands
Read Data from Display Memory vt il
: The tight pen address, LAD, corrosponds to the display
wa[1 o e Jo] e ] word address, DAD, at which the ight pen input signal is
d 2nd deg
& ol The fight pen may be used in graphics, character, or mixed
modes but only indicates the word address of light pen
: : ¥ position.
.o s " DMA Read Request
Using the DIR and DC p of the FIGS
10 establish direction and transfer count, muttiple RMW banl ML Bl S Beed
cycles can be without it of the cursor | —— Lo L
address alter the initial load (DC = number of words ° Wore,
or bytes). V0 e Low Byte o the Word
As this instruction begins to execute, the FIFO buffer direc- [ Hogn Byee of the Werd
tion is reversed so that the data read from display memory ° 4 —t
can pass tothe Any or param-
eters in the FIFO a1 this time will be los!. A command byte
sent to the GDC will immediately reverse the butfer direc- DMA Write Reguest
tion back to writa mode, and alt sgAT information not yet
raad from the FIFO will be lost. MOD should be set to 00 if .
o madification to video bufler is desired. o
RISW Momery Lagicat Oporation:
Cursor Addross Read S NERACE o Putern
0 1= COMPLEMENT
o [ o] e
1 ¥ = SZT 29 Qv

The following bytes are returned by the GDC through
the FIFO:

L1 2
N - — -
e byt
) ORI I
B3

"

S - S—

The Execute Address, EAD, points to the display memory
word ing the pixei to bo

The Dot Addcess, dAD, within the word is represented as a
1-0f-16 code for graphics drawing operations.

R mm— Y

@ e L Byte 04 o0 Wl
1 W e Jagh Byt o1 B0 Wre
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Beschreibung

RGB Farbgrafik Video Controller
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RGB Farbgrafik Video Controller Beschreibung

Dispisy and RMW Cycies (25 Zoom)

Zeames Optey | .
Crete. ! Cycle.
i
. 01— -or .._T 0 el 04 e D1 e O B I e €@ sla €2 e B e B e
j ' i I | i .
o B U o N e N e W e W W o N
1

d
: 1
we 757 N\ T T /T \
[
| |
! — ]
\
P gy vrores U k
001%: ——(Cupd Rewyen ) (Gopaaeme ) ; (s LT o S L)
i
-— )
l"."._ ’ X D ¢ Y
e T\ \/ \
[
Zoomed Dispisy Operation with RMW Cycie {3z 200m)
: Zowmet Ongley ' w Craploy o Rrwr
Crewe Crore Crete
o Ole—te D] el O} em D4 - ew DY em O cam @) am 0 e @) em € e € ek @4 e B -

e S\ S\ S\ S\ S\ S\

v e Y T\ e S
i
i
- | —
!
40013: e Gipur Adtrwea ) | (o Cronom y—{Gaatas) g LYY,
anr Ty X X
- LS [ —

Datenblatt uPD 7220 von NEC Anhang - 38 -



RGB Farbgrafik Video Controller Beschreibung
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Beschreibung

RGB Farbgrafik Video Controller
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RGB - Farbgrafik Video Controller

74 LS 151
74 s 163
74 LS 14
74 s 04
74 LS 122

Stiickliste

TBP 24 SA 10 (I/0- und Bus-Steuer-Prom)

74 LS 245

74 LS 74

74 s 175
4929 / 49829
74 S 32
2716 (Charakter-Eprom)
8255A-5

74 S 32

uPD 7220

74 LS 245

74 LS 157

74 LS 166

TMS 4416-20 oder TMS 4464-20

74 LS 166
74 LS 245

TMS 4416-20 oder TMS 4464-20
TMS 4416-20 oder TMS 4464-20

78 L 05
7407

Quarz £ = 16 MHz

typ

1K2 Ohm

680 Ohm

1K2 Ohm

3K9 Ohm

1K2 Ohm

680 Ohm

68 Ohm

1K2 Ohm

1k2 Ohm

1k2 Ohm

240 Ohm (1024x512)
390 Ohm "
300 Ohm "
300 Ohm "

1 N 4148 o.4&.
BCY 58 VIII

15 x 100 nF

4,7 uF 16 V Tantal
820 pF

47 nF

4,7 uF 16 V Tantal

270 Ohm
270 Ohm
270 Chm
270 Ohm
270 Ohm

64 polige VG-Steckerleiste a+c

Miniatur Video HF Buchse

Stiickliste:
IC's:

ICc 00

ICc 01

Ic 02

IC 03

IC 04

IC 05/14

IC 06

IC 07/10

IC 08

IC 09

IC 11

Ic 12

IC 13

IC 15

IC 16

ICc 17,27,35
IC 19,20

IC 18, 28,36
IC 21-23

IC 25,33,41
IC 26,34,42
IC 29-32

IC 37-40

IC 43

IC 44
Quarze:

Q
Widerstande
R 0,15

R 1-4

R 5

R 6

R 7

R 8-10

R 11

R 12

R 13-14

R 16-17
RV

R S

R R

R G

R B

Andere Halbleiter:
D 0-3

T
Kondensatoren:
K

co,2

c1

C 3

C 6-10
Stecker:
SO0

s1

s 2

9-poliger D-Stecker

(512§512)
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RGB - Farbgrafik Video Controller Bestiickungsplan
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RGB - Farbgrafik Video Controller

I/0 Interface und Mischstufe

34
23l° I—G :; VBLUE
1 1 GR
a2 N ) EEN
3 2 2 /RED
0|38 o3 g ZoomA
22 43 ‘t‘ 12 @
"22_—\ ) S '1_-
) ] i
T 7 37
— 7
2 38
- [sfes
) 510
5 h E‘ 1
7 sho8255 | 213
‘ — e b
8 a0l
5
ZJ/
R 14
8p IC 03
4 S04
ICaa
nrv>ila ’InmsLa —y—
' 182 JREr— $
= 2 == I/ 14} IC4a4 s RV T —Q
v ‘
e T ¢ el —— Run VIDEO
7 12,
g R -
B ICED—"—':— Ry2
Ara |C4;‘>_°-l—81 s_ 8
il B iCas —
Ald ICaa — 20 4
l - 5 ] R —>| R
| B, 13 12 =G
2 0 4 IC4a
2 H“ Ri:l 3: G
1Nz Dns )
ICaq ’ o
| » | SVNC
H S2
|
= | HSY
8
LPEN——1—> | Lpen
V'
8
»1 VSY
7
GND

Copyright (C) 1983 by Datentechnik oettle & reichler




RGB - Farbgrafik Video Controller Control Logik
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