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RGB — _Farbgra f i]; Video Controller Schaltungs—Beschreibung 

Übersicht : 

Das RGB-Grafiksystem ist ein kompletter Grafik-Videocontroller 
für Farbe oder Schwarz/ Weiß aufgebaut auf einer einzigen ECB-Bus 
kompatiblen Europakarte. Es ermöglicht die Erstellung und Verar— 
beitung von hochauflösenden Bildschirmgrafiken (max. 3x1024x1024) 
und dient gleichzeitig als komfortable Text-Afisgabeeinheit.‘ Beim 
Einsatz des RGB-Grafiksystems entfällt daher die Notwendigkeit 
von séperaten grafischen und alphanumerischen Videoausgabeeinhei- 
ten. Zur Farberweiterung müssen keine teuren Zusatzboards' zuge- 
kauft werden. Alternativ kann das RGB-Modul mit 16k x 4 oder 64k 
x 4 Speicherbausteinen bestückt 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 leistungsfähiger Befehlssatz, seine M691ichkéit 'zur 
selbstständigen Erzeugung von Figuren und seine BMA-Fähigkeit 
bedeuten eine wesentliche Entlastung des zentralen Prozessors. 
Zum Setzen eines Bildpunktes sind lediglich vier TaktZyklen 
erforderlich. Das Ausfüllen des 3 /4  MBit großen Bildspei'chers 
erfolgt_bei 16 Mhz Taktrate mit 24 Millionen Punkten/s; Das 
Setzen. eines einzelnen Punktes im RMW-Zyklus dauert 2 us”. 

I /O-Interface : 

Gesteuert wird das RGB-Modul direkt über den ECB-Bus als reine 

I / 0-Karte. Ein externes Prozessor-Modul übergibt die Daten direkt 
über den Bus, wodurch die Datenübertragungs’raten gégenübe'r 
seriell über RS—232 gesteuerte Einheiten stark erhöht Werden; 
Über einen bidirektionlen LS—Buffer sind die Datenleitungen des 
Systembus mit denen der drei I/O Bausteine uPD 7220, PIO 8255 und 
Eprom 2716 verbunden. Als Steuersignale dienen /RD, /WR und 
/IORQ. Als reine I /O-Karte werden nur die Adressen A0-A7 benö- 
tigt. Zur Adreßselektion dient der Prom IC 05, der es ermöglicht. 
die I/O-Bausteine frei in den 256 Byte Adreßraum zu legen. A2 - 
A7 vom Hostprozessor sinddirekt mit A2 - A7 des Proms 24SA10 
(256x4) verbunden. AO' und A1 des Proms sind unbenutzt und liegen 
auf O VOlt. Die Open—Collector-Ausgänge des Proms dienen zur 
Freigabe der_ jeweiligen I/O—Einheit: 

Cepyright (C) 1983 by Datentechnik oettle + reichler - 4 - 



RGB — Farbgrafik Video Controller Schaltungs-Beschreibung 

I/O 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 

Standardmäßig (I/O Adressen 30h — 3Fh) sind folgende Werte 
einprogrammiert : 

3011 0110b -- 6h Select uPD 7220 

34h 0101b - 5h - Select PIO 8255 
38h 0011b - 3h - Select Eprom 2716 
3Ch 0011b - 3h - Select Eprcxn 2716 

Video-Memory-Managementz 

Zur Ansteuerung des Video—Rams stellt der GDP einen gemultiplex- 
ten 16 Bit breiten Datenbus und einen 18 Bit breiten Adreßbus 
zur Verfügung (ADO-ADlS, A16, A17). 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) müßen die Speicher- 
Adressen gemultiplext werden. Dazu dienen die Multiplexer 74 LS 
157 (IC 19/20). In den Display-Phasen liefert der GDP die 
Adressen für die Speicher, deren Inhalt jeweils über zwei 8—bit 
Schieberegister in einen seriellen Datenstrom umgewandelt werden. 
In den Blanking—Phasen, also während BLANK aktiv ist, findet der 
Datenaustausch zwischen Speicher und GDP zur Datenmanipulation 
sowie der notwendige Re fresh beim Hardwarzoom statt. 

Control Iogik : 

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 zugeführt. w'erden. Der 

synchrone Zähler (IC 01) 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- 

Copyright (C)  1983 by Datentechnik oettle + reichler - 5 - 
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führt und dient zur Syndhronisation. 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. ELn RMW- Zyclus , t ein Datenaustausch 
zwisehen Videospeidher und GDP, benötigt vier ZXWCLK Zyklen. 

Beispiel: 

Pixelfrequenz - 16 MHz, 62.5 ns 
ZXWCLK - 2 MHz = Pixelfrequenz/Z, 500 ns 
DisplayzYklus - 1 MHz = ZXWCLK /2 = WCLK (writeclock), lus 

2XWCLK /4, 2 us RMW—ZYklus - 0 .5  MHz 

Steuersignale: 

Der Zusammenhang. der Steuersignale ergibt sich aus folgendem 
Diagramm: 

Disqy-Cycle RMW- Cycle 
~~——E1 | 52 E1 | E2—I—E3—I—E4—fi 

_—_'1___l——_l__1 

m | r——\ | ' | 

r" i 
| I I l 
I 
I 
l 

1 " " u  t “ “ “ “ “  "| 

| . 

[AD-"MLGELFL— ' Out Adress In Data Out Data 
| | | I 
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Der GDP stellt aus dem 2xWCLK Takt die beiden Signale ALE (Adress 
Latch Enable) und DBIN (Data Bus In) zur Verfügung. ALE signali- 
siert dabei, daß die Adressen ADO - A17 gültig sind und daher ein 
RAS-CAS Zyklus zur Adressierung der Speicher durchgeführt werden 
5011. Das DEIN-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 außerhalb der activen Display— 
Phasen, z.B. zum Beschreiben des Videospeichers und zum Refresh. 

Aus diesen drei Signalen und dem 2xWCLK Takt werden sämtliche 
Steuersignale erzeugt: 

Video—Speicher: RAS, CAS, WRr, WRg, WRb‚ OE 
Adreßmultiplexer : MUX 
Databuffer: Enable Er' Eg, Eb, Direction R/W 
Shift—Register: Load/Shift, Clear 

Hardware Zoom: 

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

1. Horizontale Streckung: Die Schieberegister werden mit. niedri— 
gerer Frequenz betrieben und der GDP längt 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 01 mit den ent- 
sprechenden Vielfachen der nominellen Pixelfrequenz beliefert. 
Dabei sind Zoomfaktoren von l—fach, 2—fach, 4—fach und 8-fach 
möglich. 

Com/right (C) 1983 by Datentechnik oettle + reichler - 7 - 
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Video—Ram Adressierung: 

1 . Farbe : 

Um jeweils eine der drei 16k 1: 16 (64k 1: 16) großen Farbebenen zu 
adressieren Werden ADO—AD13 (ADO—ADlS) vom GDP herangezogen. Über 
Multiplexer werden diese den Speichern zugeführt. Das Auslesen 
der Speicher in die Video—Schieberegister während der Display- 
Phasen geschieht normalerweise für 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. 

Während der RMW—Zyklen (Modifikation des Bildspeichers) müssen 
jedoch gezielt einzelne Farbebenen zum Lesen und Schreiben vom 
GDP angesprochen werden. D.h. die. Signale-Memory-WR undData- 
buffer-Enable müssen für jede Ebene getrennt gesteuert werden. 

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

2 . Verdoppelung des Adreßbereichs bei Schwarz] Weiß: 

Zusätzlich besteht die Möglichkeit der Verkettung zweier Spei- 
cherebenen zu einer großen Ebene, um einen deppelt so großen 
Video-Ram zu erhalten. Nun dient zur Selektion der Speicherebenen 
nicht mehr das Farbwertsignal der PID, sondern die nächst höhere 
Adresse AD14 des GDP. Diese Option. läßt sich per Jumper einstel—_ 
len. 

3.  Einsatz von 256 kBit Rams: 

Der Einsatz von 256 kBit Rams mit einer Organistation von 4 }: 64k 
(TMS 4464) is t  auf dem RGB—Modul durch blosen Austausch der 
Speicherchips möglich. Alle dafür notwendigen Adresserweiterungen 
sind auf der Karte schon vorgenommen und an die RAM—Bausteine 

geführt. Werden diese Bausteine eingesetzt, so ergibt dies eine 
Verv ier fachung der RAM—Kapazi tä t .  Die Verdoppelung des  
Adressbereichs durch Aneinanderkettung zweier Speicherebenen 

Cepyright (C) 1983 by Datentechnik oettle + reichler, - 8 — 



RGB — Farbgra fik Video Controller Schaltungs—Beschreibung 

(siehe 2 )  ist dabei nicht mehr möglich. Doch dürfte die hierbei 
erzielbare Auflösung von 1024 x 1024 Bildpunkten ohnehin den 
meisten Anforderungen genügen. 

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 unerwünschten teilwei- 
sen Überlappung der beiden Halbbilder. Beim Halbbildverfahren 
wird der Einsatz der Vertical-Synchron-Signale für 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 beträgt beim uPD 7220 dieser Versatz der beiden Halbbilder 
nur ca. 2 : 3 einer Zeile, wodurch sich die ungeraden und geraden 
Zeilen teilweise überlappen. Dies wirkt sich sehr störend 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 
nächsten HSync—Signal hinausgezögert. Dadurch beträgt das 
Verhältniss zwischen ungeraden und geraden Zei len 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 vergrößert  die Zeilenanordnung ohne Verzögerung 
dargestellt. Gerade und ungearde Zeilen rücken zu nahe zusammen, 
wodurch es zu einer Überlappung der Halbbilder kommt. Dazwischen 
entstehen große Lücken. ' 

Ohne Verzögerung: Mit Verzögerung von VSync: odd: 

C0pyright (C) 1983 by Datentechnik oettle + reichler - 9 - 
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RGB_.- Earbgrafik Video Controller Schaltungs-Beschreibung 

Findet kein Halbildverfahren Anwendung, so ist diese Zusatz— 
Schaltung ohne Bedeutung. Der Vertikal-Synchron-Impuls setzt 
h ie rbe i  immer b e i m  S t a r t  d e r  v o r d e r e n  ho r i zon ta l en  
SdhwarZSChulter ein. 

Versorgungs-Spannungen : 

Alle Bausteine des RGB-Moduls benötigen nur eine 5 V Versorgungs- 
spannung. Auch die Video-Endstufe ist für eine 5 V Versorgung 
ausgelegt. Doch steile Schaltflanken im System können sich auf 
die 5 V Versorgung übertragen, was sich mindernd auf die Qualität 
des Video—Bilde auswirken kann (evt. leichte Schatten in großen 
Weiß-Bereichen). Daher ist eine getrennt Spannungsversorgung für 
die Video-Endstufe vorgesehen, die allerdings aus der 12 V Lei- 
tung des ECE-Bus gespeist wird. Der Spannungsregler IC 43 erzeugt 
ein eine hochstabilisierte 5 Volt Spannung die zur Versorgung der 
Videoendstufe dient. 

I/O - Interface: 

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

GDP uPD 7220: Manipuliert Video Ram 
_ . Datenaustausch zwischen System und Videoram 

PIO, 8255: Adressiert Charakter Eprom - 
Einstellen des Hardware Zooms 
Anwählen des Farbwertsignals _ 
Lesen und Beschalten der BMA-Signale des GDP 

-EPR£M: Auslesen des über PIO adressierten Charakters 

Vom RGB-Modul werden dafür 16 I/O-Adressen belegt, die sich in 8 
Byte-Blöcken beliebig im I/O-Addreßraum verteilen lassen. Die 
I/O-Addreßbelegung bestimmt der PROM IC 05. 

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



RGB - Farbgrafik Video Controller I/O Interface 

AdreBbelegung: 

Standardmäßig 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 - A10 
35H PIO Port B: Input, Bit 0 liest DRQ von GDP 
36H PIO Port C: Output, select Zeoeolour, BACK 
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 höherwerti‘gen Adressen A3 - 
A10 des Charaktereproms. Dieser Port muß dabei als Ausgang ge- 
schaltet werden. Das gewünschte ASCII-Zeichen kann direkt an Port 
A übergeben werden, danach läßt sich der Inhalt des EPROM's Wie 
ein I/O-Kanal auslesen. Dabei entspricht jede Zeile (Row) eines 
Charakters einer I/O—Adresse des Eproms. Der Eprom belegt 8 
aufeinanderfolgende I/O-Adressen (A0 — A2).  Damit ist auf ein- 
fachste Weise eine Charakter-Matrix voh 8 x 8 auslesbar, die 
direkt in das Parameter-Ram des GDP's zum Schreiben übergeben 
werden kann. Vor der Übergabe kann der Prozessor das Charakter 
noch manipulieren (z.B. Unterstreichen, Invertieren usw.). Sind 
höhere Matrix-Auflösungen erwünscht, so muß über Port A einen 
neue Adresse angewählt werden, um auf die nächsten Elemente des 
Charakters zugreifen zu könnnen. ' ' ' 

PIO Port B Belegung: 

Über Bit 0 kann der DRG-Anschluß des GDP gelesen werden. Dieser 
Port muß dabei als Eingang geschaltet sein. Das DRQ Signal des 
GDP's is t  activ high. Bit 1-7 von Port B sind unbelegt und frei 
als User—Input. 
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RGB -‚ Farbgrafik Video Controller _ - I/O- Interface 

PIO Port C Belegmg:.. 

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

Bit O SELBLUE: Blau Ebene frei zum Lesen und Schreiben, active low 
BIT l SELGREN: Grim Ebene frei, active low 
BIT 2 SELRED : Rot Ebene frei, active low 

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

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

BIT 6/7: Frei als Ausgang 

Farb Selektion: 

Über Bit 0-2 Port C werden die jeweiligen Farbebenen zum Lesen 
und Beschreiben durch den _GDP freigegeben werden. Auch das 
gleichzeitige Anwählen mehrerer Farben ist gestattet. Somit 
können in einem einzigen Schreibdurchgang mehrere Farbebenen 
gesetzt oder rückgesetzt werden (2.8. Löschen des Video-Rams oder 
belegen mit einer Hintergrundfarbe). 

Beim Lesen des Video-Speichers sorgt IC 14 dafür, _daß bei Se]_.ek- 
tion mehrerer Farbebenen nur eine priorisierte Ebene im RMW- 
Cyclqs gelesen wird. Dabei hat Rot die höchste Priorität, Blau 
die niedrigste. Ist z.B. Ebene Rot, Blau und Grün zum Schreiben 
freigegeben (= weiß), 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 Grün-Ebene übertragen. Ist die Übertragung der Farbin- 
formation von einer Ebene in die andere unerwünscht, so sind die 
Farbebenen getrennt zu "selektieren. . 
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RGB -- Farbgrafik Video Controller I/O Interface 

Port C: GDP: VIDEO: 
IHH'Z: 1 : ( h :  READ: “BITE: 

0 0 0 rot rot/grün/blau = weiß 
0 0 1 rot rot/grün = Gelb 
0 1 0 rot rot/blau = Purpur 
0 1 1 ' rot rot" = Rot 
1 0 0 grün grün/blau = Indigo 
1 0 1 grün grün # Grün . 
1 1 0 blau blau = Blau 
1 1 1 - - = Sdhwarz 

Hardware-Zoom: 

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

Port C: 
BIT 4: 3 : 

0 0 Zoom Faktor 1, dh. natürliche Darstellung 
0 1 Zoom Faktor 2 
l 0 Zoom Faktor 4 
1 1 Zoom Faktor 8 

Video-Speicher Konfigurationen : 

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

1. 256 mit (1 MBit): . - 

Zur Darstellung von Farb- und SChwarz/Wbifi Bildern wird.der Spei- 
cher in drei identisdhe Ebenen von 256 kBit (1 MBit) aufgeteilt. 
Somit kann 2.3. eine Auflösung von 3 x 512 x 512 Pixel (3 x 1024 
x 1024) erreicht werden. Das Auslesen des Video-Rams zum Monitor 
gesohieht dabei parallel für alle drei Ebenen. Schreib— und Lese- 
VOrgänge durch den GDP steuern die Farb-Select Signale PIO Port C 
Bit 0-2. Der AdreBbereich des Video-Rams erstreckt eich dabei 
von 0000H—3FFFH (OFFFFh) zu 16 Bit Worten (A0 bis AIS/AIS). 
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RGB. -.- Farbgrafik Video Controller Konfigurationen 

2._ 512 kBit: 

Wird eine noch höhere Auflösung gewünscht, so läßt sich bei 
Einsatz von 64 k — Speicherbausteinen die Rot und Grün Ebene zu 
einem großen Speicherblock hintereinanderschalten. Somit wird 

‚eine Auflösung 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 
Adreßraum auf OOOOh - 7FFFH aufgeweitet. Diese Betriebsart ist 
nur für monochrome Anwendungen geeignet, die Blau Ebene braucht 
dabei nicht bestückt zu werden (IC 35-41 entfallen, Rb entfällt), 
die Farbsteuersignale PIO Port C Bit 0-2 sind wirkungslos. 

Dot-Clock ; 

Die Video-Frequenz des RGB—Moduls bestimmt Quartz Q in Verbindung 
mit_‚C1._Die maximale Pixel-Frequenz wird durch die Schieberegis- 
ter ( 7 4  LS 166) bestimmt. Bei normaler Umgebungstemperatur be- 
trägt Fmax 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 höheren Frequenzen als 16 MHz ist C1 zu erniedrigen, bei 
niedrigeren Frequenzen ist Umgekehrt zu verfahren: 

Beispiele: 16 MHz: C1: 1,2 nF - 680 pF; 24 MHz: C1: 470 pF 

Steckbrücken und Einstellarbeiten : 

12 V Versorgung: 

Steht eine 12 V Versorgung im System zur Verfügung, so ist IC 43 
einzulöten, 32 entfällt. Beim reinen 5 V Betrieb entfällt IC 43, 
"dafür ist BZ einzusetzen. 

Synchron Signale: 

Die Polarität der Signale HSync und VSync kann über 6 zwischen IC 
08 und IC 09 gelegene Brücken unabhängig voneinander eingestellt 
werden. Die Einstellung ist nur bei Anschluß eines Parallel- 
Monitors er forder l ich ,  der d ie Synch Sigriale getrennt  
verarbeitet. Der mit. V bzw. H (Vsync bzw. Hsync ) gekennzeichnete 

_Anschluß muß mit dem rechts bzw. links davon liegenden Anschluß 
verbunden werden. '+ '  entspricht dabei positiver, ' - '  negativer 
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Polarität der Sync—Signale. Standardmäßig sind die Brücken für 
negative Synchronsignale gesetzt. 

Speicher Aufteilung: 

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

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

Standardmäßig sind alle erforderlichen Brücken für den Einsatz 
drei getrennter Speicherebenen (3x256k) gesetzt. Beim Koppeln von 
zwei  Speicherebenen (512 kBi t )  i s t  e s  erforderlich diese 
Standardbrücken zu unterbrechen und umzusetzen. 

256 kBit: Lötpunkt 2-3 und 5-6 verbinden (Standardeinstellung) 
B1 und B0 entfallen 
R13 und R14 entfallen 
D2 und D3 durch Brücke ersetzen (Standardeinstellung) 

512 kBit: Lötpunkt 2 mit 1 und Lötp. 5 mit 4 verbinden 
(Brüdke 2—3 und 5-6 unterbreohen l )  
B1 und BO einsetzen 
R13 und R14 einsetzen 
D2 und D3 einsetzen 

Einstellen der Video-Mischstufe : 

s 
stimmen die Zusammensetzung und Amplitude des Videosignals: Rs 
bestimmt dabei den prozentualen Anteil des Synch-Signals im BAS- 
Signal. Dabei erhöhen niedrigere Widerstandswerte von Rs den 
Anteil des Synch-Signals. 

Die über IC 43 gelegenen Widerstände Rr' g' Rb' R und Rv be- 

Folgende Werte sind dabei einzusetzen: 

Monochrom 256 kBit: 

Speicherebene Rot bestücken (IC 17, 18, 21-26). Speicherebene 
Grün und Blau entfällt (IC 27 - IC 42).  Rr = 270 Ohm, Rv und Rs 
jeweils 270 Ohm, Rg und Rb entfallen. 
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Monochrom 512 kBit : 

Speicherebene Blau entfällt (IC 35  — IC 42) .  Speicherebenen Rot 
und Grün—bestücken.Rr und R9 300 Ohm, RS 390-0hm, Rv 240.0hm,_Rb 

entfällt. _ . 

‚Farbe 3 x 256 kB—it: 

Alle drei Speicherebenen sind hierbei zu bestücken. Rs entfällt, 
R&‚durch Brücke ersetzen. lgfi Rg und Rb jeweils 270 Ohm.(150 — 
470 Ohm). Die besten Auflösungsergebnisse ergeben sidh, falls die 
AbschluB4Widerstande Rr, Rg und Rb für die jeweiligen Farbsignale 
erst am Ende des Video. Kabels, also im Farbmonitor- selbst einge- 
setzt werden. Vorraussetzung hierzu ist allerdings, daß im Moni— 
tor eine 5 V Spannung zur Verfügung steht. Die Leitungen RED, 
‘GREEN und ‚BLUE sind'hierzu „jeweils über 270 Ohm (150 - 470 Ohm) 
an 5 V zu legen.-Dafür entfallen Rg, Rr und Rbu Großen Einfluß 
auf die Qualität des Videobildes hat dabei das Videokabel. 
Übersprechen zwischen den einzelnen Signalen is t  durch 
Abschirmung der einzelnen Leitungen zu verhindern. Sehr gute 
Ergebnisse lassen sich mit einem Flachbandkabel erzielen, wobei 
jede zweite Leitung Masse führt. 

Kbnfigurations-fibersidht: 

3 x 256]; 1- ): 256k 1 _.x512k - stand._„. 
Farbe S/W s/w Brücken- 

Lötpkte. 1 ,2 ,3  2-3 2—3 2 - 1 , _  „ _ 2—3zv. 
Lötpkte. 4 , 5 ‚ 6  5-6 5—6 5-4 5-6 
Brücken B O / l -  " - -  — x . _ 
Wid. R13 / R14 - ; — . 1k2. . - 
Dioden D 2 ' /  D3 * * x * 
Wid. Rg 270R - 300R 
Wid. Rf 270R. 270R 300R_ 
Wid . .Rb_ '  270R - -  . — 
Wid. RV * 270R 240R 
Wid. R.S _— - - , 270R 390R 
IC 27 - 34 ' x .  - x 
IC 35 — 42 x - - „ - 

Bauteil entfällt 
-Bauteil einsetzen , 

' .  Bauteil durch-Brücke ersetzen 3!
- 
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RGB - Farbgrafik Video Controller Einstellungen 

Light-Pen Anschluß : 

Der uPD 7220 ist für den Einsatz eines Lightpens geeignet. Dazu 
dient Anschluß 8 am 9 poligen D—Stecker 82. Dieser Anschluß führt 
an IC 16 Pin 21 (Lpen) und ist standardmäßig durch die Brücke B3 
auf 0 Volt gelegt, d.h. inaktiviert. Wird ein Lightpen 
eingesetzt, so ist die GND-Brücke B3 unterhalb von IC 16 zu 
unterbrechen. 

Ausgangssignale: 

Am 9 poligen D-Stecker 82 werden folgende Signale zum Anschluß 
eines Farb— oder Schwarz/ Weiß Monitors zur Verfügung gestellt: 

- 1 HSYNC : Polarität über Steckbrücke wählbar (Std. neg.), TTL 
- 2 VIDEO : Composite Video (BAS) neg. Syndh 68 Ohm 
- 3 GREEN : Grün Signal (TTL open Collector) positve 
- 4 RED : Rot Signal (TTL open Collector) positive 
- 5 BLUE : Blau Signal (TTL Open Collector) positive 
- 6 VSYNC : Polarität über Steckbrücke wählbar (Std. neg. ) , 'I'I'L 
— 7 GND : Masse O ‘ V  
- 8 LPEN : Lightpen Anschluß (Std. über B3 auf 0 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 Vss' 75 
Ohm). 

Allgemeine Hinweise : 

1. Der GDP ist  grundsätzlich 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. Muß nur der Inhalt des Videorams erhalten bleiben, der auch 
tatsächlich 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 
übernehmen. Dies bringt leichte Geschwindigkeitsvorteile mit 
sich, schließt jedoch die Zoom—Funktion aus (l-facher Zoom). 

3. Nach Möglichkeit sollte die Non-Interlaced Darstellung ver- 
wendet werden, da nur sie ein absolut flimmerfreies Bild bei 50 
Hz Bildfrequenz gewährleistet. 'Interlaced Repeat Field for 
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RGB -— Farbgrafik Video Controller Programmier Hinweise 

Character Display' zeigt bei großen Weiß—Feldern schon geringe 
Flimmererscheinungen. Bei Interlaced-Anwendungen sollte eine 
lang-nachleuchtende Bildröhre eingesetzt werden. 

4. Die Werte für das CCHAR Kommando sollten dem unten aufge- 
führten Programmbeispiel entnommen werden 

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

6. Der von uns gelieferte Charakter—Eprom erzeugt waagrechte 
Alphanumerik bei einer Zeichen-Richtung (DIR) 02. Senkrechte 
Schrift wird durch DIR = O4 erzeugt. Der Inhalt des Eproms ist 
dadurch direkt in das Parameter-Ram des GDP zu übertragen. 

Videofomate : 

Der GDP erlaubt es jedes beliebige Videoformat frei zu program- 
mieren. Zeichen pro Zeile, Zeilen pro Bild, Länge der vorderen 
und hinteren Schwarzschultern und der Synchronisationssignale 
sind frei wählbar. Damit läßt sich nahezu jedes beliebige Bild— 
schirmformat exakt auf die gewählte Pixel frequenz. 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 Sdhwarz-Sdhulter horiz.: 6 8 
Hintere SChwarz-Sculter horiz.: 10 13 
Horizontal Syndh.: 4 5 
16 Bit Wbrte pro Zeile: 44 38 

Vbrdere SChwarz-Sdhulter vert. :  l & 45 
Hintere SChwarz-Sdhulter vert.: 18 47 
Vertikal Syndh.: 5 7 
Zeilen pro Bild: 288 214 
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Alle horizontal Werte beziehen sich auf die Länge eines 16 Bit 
Worts (bei 16 MHz = 1 us) ,  alle vertikalen Werte beziehen sich 
auf die Länge 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- 
gründen ist auf dem RGB-Modul der Einsatz einer eigenen DMA 
unmöglich. Stattdessen wird dem, GDP ein DMA-Betrieb simuliert, 
indem die CPU den Transfer unter Beschaltung der Signale DRQ und 
DACK übernimmt: 

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 BACK-Signal. Ob der GDP zum Datenaustausch 
bereit ist, läßt sich über den Anschluß DRQ feststellen, der von 
der CPU über PIO Port B Bit 0 getestet werden kann. Ist DRQ 
aktiv, kann ein Lese- oder Schreib Befehl an den GDP, der dabei 
DACK bekommt, erfolgen. Nach Beendigung des Transfers muß die CPU 
das DACK Signal wieder sperren, indem sie Bit 5 von PIO Port C_ 
wieder auf high legt. Andere Möglichkeiten 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 standardmäßig gelieferte Eprom besitzt einen deu- 
tschen/ internationalen Zeichensatz mit einer Auflösung von 8x12 
Pixel pro Charakter. Das Auslesen und Einprogrammieren eines 
Zeichens soll an Hand des Zeichens ' j '  (hex 6A) erläutert werden. 

1. Der Hex-Wart des Ascii-Zeichens (6AH) wird direkt an _PIO Port 
A übergeben, womit A3-A10 des Eproms beschaltetet sind: 

A10 A9 A8. A7 A6 A5 A4. A3 A2 Al A0 
0 1 1 . 0 l O 1 . 0 X X x --> Eprom-Adress 

l ! 350H —- 357h 
ASCII (6A) an A10 - A3 ROW7 - ROWO 
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2. Auslesen der 8 Werte des Eproms und übertragen in Parameter- 
Ram GDP. Dabei entspricht die niedrigste Adresse des Eproms (38H) 
der obersten Reihe eines Charkters, die höchste_Adresse-des 
Eproms (3FH) der untersten Reihe eines Charakters. Zudem stehen 
die Bitfolgen Spiegelverkehrt im Eprom. Dies trägt entscheidend 
zur einfachen Programmierung des GDP bei, da diese Werte direkt 
in das Parameter-Ram des GDP geladen werden können. 

3. Nach der ‚Übergabe 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 müssen 
nur 2 Parameter (P1: Figure Type: P2: DC low) übergeben werden, 
da die notwendigen restlichen (P3 :  DC high = O, P4: D low = 8, 
P5: D high = 0) automatisch auf den richtigen Wert ges'etzt werden 
(Initial Value): 

FIGS—Kommando : 4CH 
FIGS-Parameter 1: 12H -> Graphic Character Drawing, Direction 2 

2 :  07H —> DC low —1 : 7+1 Rows schreiben 

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

4. Nun müssen die restlichen 4 oberen Reihen des Char'akters 
gelesen und in den GDP übertragen werden. Die neue Adresse des 
Eproms ermittelt sich folgendermaßen: Ascii-Zeichen um eine 
Stelle nach rechts rotieren, Bit 7 setzen, Carry Flag testen. 

7 6 5 4 3 2 1 0  6 5 4 3 2 1 0 C  
0 1 1 0 1 0 1 0 x  ------ > 0 1 1 0 1 0 1 0  

6AH 0B5H 

Das somit gewonnene Zeichen dient als neue Adresse AlO-A3 für den 
Eprom. Das Carry Bit entscheidet dabei ob die restlichen 4 Reihen 
aus den oberen (Carry = l )  oder unteren (Carry = 0 )  4 Eprom I/O— 
Ports gelesen werden soll. Im vorliegenden Fall ist das Carry—Bit 
0, somit wird die untere Hälfte des Eproms (38H - 3BH) gelesen. 
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A10 A9 A8. A7 A6 ‘A5 A4. A3 A2 A1 AO 
1 0 1 . 1 0 1 0 . 1 0 X x --> Eprom—Adress 

1 l “ SABH - SABH 
BSH ! ROWll - ROW8 

! 
l—Carry = 0 : Read Port 38H - 

Port 3BH 

5. Nun verfährt man wie in Schritten (2)  und (3 ) ,  mit dem Unter- 
schied, daß nur 4 Werte (entsprechend Row 8 - Row 11) in den 
Parameter Ram.ge1aden und in den Video-Ram.gesdhrieben werden. 

ow— Port I/O EPROM In PRAH FIGS- 
Nr. : .Az Port: Adress: Inhalt: GCHR nr.: Para. P2: 

12 - 38H 5A8H -00H = -------- 4 - 
ll BSH ! 39H 5A9H —00H = -------- 3 ! DC = 3 
10 ! 3AH SAAH -10H = —-+x---- 2 ! 
9 - 3BH SABH -00H = -------- 1 - 
8 — 38H 350H -18H = —-—XX—-- 8 - 
7 ! 39H 351H -10H = -—-X—-—— 7 l 
6 ! 3AH 352H -10H = ---x—-—— 6 l 
5 ! 3BH 353H —10H = ---x—-—- 5 ! DC = 7 
4 GAH ! 3CH 354H -10H = ---X---— 4 1 
3 ! 30H 355H -10H = --éX---- 3 ! 
2 ! 3EH 356H —11H = —-—x---x 2 l 
1 - 3FH 357H -0EH = —-—-xxx- 1 — 
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BGB - Farbgrafik Video Controller Program-Beispiel 

Program Beispiel: 

Die im Folgendem aufgeführten Programmbeispiele sollen die prinzipielle 

Programmierung des RGB-Moduls verdeutlichen. Besondere Beachtung ist der 

Initialisienmgsroutine, die die Programienmg der I /O Bausteine und den 

Aufbau eines OCIR-Norm gerechtén Video-Fonnats zeigt, und- der CHAR-Routine, 

die den Umgang mit dem Charakier Eprom erläutert, zu schenken. Ein Anspruch 

auf Vollständigkeit kann aué diesem Beispiel (1) nicht erhöhen werden. 

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

Datenblatts des GDP 7220 erforderlich . 
0100 ORG lOOH 

MACLIB Z80 

; * * * ********************************  

; * * * * * * * * * * *  PORTADRESS ************  

: * * * ********************************  

. : GDP-MODUL 30H - BFH 

0030 = P$GDP$7220 '- EQU 30H 
0034 = P$GDP$Am EQU 34H 
0038 = P$GDP$CHAR EQU 38H 

:PIO 8255: PORI' A, OUI'PUI' ADRESS 
; PORI' B, INPUT DO = DRQ-GDP 
; PORT C, OUI‘PUI' CONTROL 

0035 = P$GDP$DRQ EQU P$GDP$ADR+1 
0036 = P$GDP$CI'RL EQU P$GDP$ADR+2 
0037 = P$GDP$MODE EQU P$GDP$ADR+3 ' 
0031 = P$GDP$CMD ' EQU P$GDP$7220+1H :WR—WND INIO FIFO 
0030 = P$GDP$PARAM _ EQU P$GDP$7220+0H :m-PARMIEI‘ER INTO FIFO 
0030 = P$GDP$STA'IUS EQU P$GDP$7220+0H ' ;RD—STATUS REGISTER 
0031 = PGDPGDCRD EQU P$GDP$7220+1H ;RD—DA'I‘A FROM FIFO 

:UTILITY SUBROUI‘INES (MIDUI‘, PAROUT, FIFRDY 

;************** CMDOUT ***************** 

SENDCXJMNDIN<A>TOGDPCUMANDREG. 
SAVEREGISTERS 

*************************************** 

s
o

 
_

.
 

\
.

 

0100 CDOCOl CMIIJUT: CALL FIFRDY ; GDP READY ? 
0103 D331 OUT P$GDP$CND 
0105 C9 REI' 

***********  PAROUT *****************  

SEND PARAMETER IN <A> 'IO GDP 
SAVE REGISTERS 

************************************* 

.
.

 
‘

.
 

.
.

 
‘

.
 

0106 CDOCOl PAROUT: CALL FIFRDY : GDP RFADY ? 
0109 D330 (11T P$GDP$PARAM 
OIOB C9 RET 
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010C F5 
010D DB30 

010F+CB4F 

0111+20EA 
0113 
0114 

0115 

0116 
0118 

011A 

F1 
C9 

F5 

DB30 
E60C 

FEO4 

011C+20F8 

011E 
0121 
0122 
0123 
0125 
0127 
0128 

F1E607 
C5 
47 
DB36 
E6F8 
BO 
C1D336 

0123 C9 

012C 
012D 
012E 
0132 
0133 
0136 
0137 

F5 
3E49 
CD0001 
7D 
CD0601 
7C 
CD0601 

013A.Fl 
013B 
013E 

Copyright (C) by Datentechnik oettle + reichler 

CD0601 
C9 

Program—Beispiel 

********** FIFRDY ****************** 

GDP FIFO CHECK TILL READY (NOT FULL) 
SAVE REGISTERS ************************************ 

\
.

 
v..

 
v

.
.

 
u

.
.

 

FIFRDY: PUSH PSW 
FIFl: IN P$GDP$STATUS 

BIT l ‚A 
DB OCBH,1*8+A+40H 
JRNZ FIFl ; NOT RDY ! 
DB 20H‚FIFl-$-l 
POP PSW 
REP 

********** s m  mWR ************ 

COLOUR IN (A) BIT 0 - BIT 2 
CHANGES <A> 

************************************* 

‘
.
 

‘ 0
 

" .
 

.
.
 

SELCDLR;PUSH PSW' 

: CHECK IF DRAWING IN PROGRESS 

DRRDYl : IN P$GDP$STATUS 
ANI 0000110013 ; MASK FIFO EMPTY/DRAWING 

; IN PROGRESS 
CPI 04H ; FIFO EMPTY ? DRAWING FINISHED ? 
JRNz .DRRDYl ; No -> WAIT 
DB 20H,DRRDYl—$-1 

POP Psw1AN17 :MASK B I T O - B I T Z .  
PUSH B 
MOV B,A 
IN P$GDP$CTRL ;READ PORI'C 
ANI 0F8H :MASK ZOOM, DACK, All-A12 
ORA B 
POP B! OUT PSGDPSCI'RL :SELEC‘I' COLOUR 
REI‘ 

o********** m m  CURSOR ************ 

SET CURSOR T0 HL = EAD,.A.==DADDR 
************************************ 

c..
 

s
.

—
 

CURS: PUSH PSW 
MVI A449H. ; CURS COMMAND 
cmml. CNECUT 
NDN' ASL ; EADéL 
CALL PAROUT 
MOV ASH ; EADHH 
CALL PAROUT 
POP PSW 
CALL PAROUT : DADDR 
REP 
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«“ 
‚ ***************** INIT GDP _. VRAM **************** 

: CREATE CCIR—NORM VIDEO TIMING 

;**************:\'********************************-*** 

INITVRAM: 

013E 3E82 MVI A,82H : PGM PIO: A=0UT‚B=IN‚C=OUT 
0141 D337 OUT P$GDP$MODE , 
0143 3E20 MVI A, 0010$0000B : /DACK=H, ZOOM=1x, 

: ALL COLOURS SELECT 
0145 D336 OUI' P$GDP$CI‘RL 
0147 215001 LXI H,RESEI' 
014A CD9D01 CALL PARA ; RESET GDP 
014D C37901 JMP INITl ; CLEAR SCREEN 

3***ir'kic******************************** 

; PARAMEIER CDNS'I‘AN‘I' TABLES 
;********°Ig***************************** 

0150 06 RESET: DB 6 ‚° 6 COD/HANDS 

‚' RESET COMMAND 

0151 0008 ' DB 0,8 FIRST COMMAND RESET 
8PARAMETERFOLIDWS 

‘
.

 
‘

.
 

:DISPALY FIELD FOR 704 X 288 PIXEL 
:PIXEL F‘REQIWCY 16 MHZ 
:LINE FREQUENCY 15,7 KHZ 
:FRAME FREQUENCY 50 HZ 

0153 12 DB 0001$0010B : P1: GRAPHIC MODE, 
: DRAWING DURING RETRACE 
; BLANKING, NON—IN'I‘ERLACE, 
; m REFRESH 

0154 ZA DB 2AH : P2: ACTIVE DISPLAY WORDS 
: PER LINE - 2, 44 WORDS 

0155 A3 DB 101$00011B : P3: VSYNC — 1,‘ HSYNC -1 
0156 14 DB 000101$OOB : P4: HFP - 1, vsmcn H 
0157 09 DB 09 : P5: HORIZONrAL BACK PORCH — 1 M 
0158 02 DB 02 ; P6: VERTICAL FRONT PORCH -1 ' 
0159 20 DB 20H ; P7: AC'I'IVE DIPLAY LINES LOW 
015A 45 DB 010001$01B ; 'P8: VBP, AD LINES HIGH = 288 LINES 

VSYNCI'I COMMAND 

0153 6F00 DB GET-1,0 

"
.
 

2ND COD/HAND VSYNCH, 
MASTER MODE, NO PARAMEI‘ER 

‘
.

 
" 

:CCHARCOMMAND 

015D 4803 DB 4BH‚3 : 3D CDMVIAND CCHAR, 
; 3 PARAMETERS FOLLOWS 

015F 00 DB 0 ; Pl: MUST BE SET 'IO ZERO 
0160 60 DB 01$1$OOOOOB_ : P2: BR MAY NOT BE ZERO, 

? STEADY CURSOR 
0161 00 DB O : P3: HAS NO MEANING 

: PI'ICH CDNMAND 

0162 4701 DB 47H,1 4TH COMVIAND PITCH, 1 PARAMETER ) 

Copyright (C) by Datentechnik oettle + reichler 



RGB - Farbgrafik Video Controller 

0164 20 

0165 460100 

0168 GBOO 

016A;01 
016B 70 

016C 04 
016D 00000F3F ' 

0171-02 

0172 4A02 
0174 REEF 

0176 4C0102 

0179 216A01 
017C CD9D01 
017F 21EF3F 

0182 ES 
0183 217101 
0186 CD9001 
0189 El 
018A.7D 

0183 CD0601 
018E 7C 

Conrrigl'rt. (C) by Datentechnik oettle + reichler 

.
.
 
‘
.

 

DB 

3 ZOOM COMMAND 

DB 

START DISPLAY 

DB 

‘
.
 

‘
.
 ‘

.
 

‘.
 

.
.

 
.

.
 

DB 
DB 

DB 
DB 

‘
.

 
‘

.
 

_
.

 

DB 

DB 
DB 

DB 

.
.

 
.

.
 

5
.

 

2CH 

46H‚1‚0 

GEH,0 

************************* 

PRAMLOAD: 
************************* 

LOAD PARAMETER.RAM_RAHO - RA3 
AND LENGTH OF DISPAEY.AREAS 

1 
70H 

4 
0,0,0EH‚03EH 

************************* 

HTGHSPEED: 
************************* 

2 

4AH,2 
OEEH,0EEH 

4CH,1,2 

************************** 

FORM FEED CLEAR, , 
************************** 

INITl: LXI H,PRAMI.OAD 
CALL PARA 
LXI H‚3FFFH 

‘
.

 
.

.
 

“
.

 
‘

.
 

.
.

 \. 
s

o
 

\
.

 
&

.
 

\
.

 
\

.
 

o 
l 

o 
I 
o 
I 

‘
0

 
\. 

Program-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 PRAMéLOAD STARTING 
'WITH RAD 
4 PARAMETERS FOLDOW 
SEARTING ADRESS 0, 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 mun, 1 PARAMETER: 
‘SE'I‘ DRAW DIR 02 

HL = MAX. EAD.HADRESS 

:*********** CLEAR AREA *********** 
:LOESCHT AREA-DER 
,****************** 

CIRAREA: 

H,HIGHSPEED 
PARA ' 

AWL 

PAROUT 
AqH 

WEETGRQESSE HL+1 
**************** 

\. 
‘

.
 

.
.
 

PARAMETERS FOLDOWS 
THE FIGS COMMAND 
P2: LENGTH L 
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018F 
0192 
0194 
0197 
0199 
019C 

019D 
019E 
019F 
01A1 
01A4 
01A6 

Farbgrafik Video Controller 

CD0601 
3E32 
CD0001 
3EFF 
CD0601 
C9 

46 
C5 
237E 
CD0001 
237E 
B7 

01A7+2808 
01A9 
OlAA 
01AC 

47 
237E 
CD0601 

01AF+10F9 
01Bl Cl 

01B2+10EA 
01B4 

OlB5 

01B7 
01B8 

C9 

D334 

F5 
3E20 

OlBA.CD0001 

OlBD 0608 
OlBF 0E38 

01C1 CDD201 

01C4 F1 
OlC5 0F 

01C6+CBEF 
01C8 0E38 

&
.

 
i

n
.

 
\

.
 

s
o

 
I

n
.

 

€??
? 

PAR 

NOPA 

‘0
 

".
 

“.
 

"
"
 

CHAR: 

MOV 
PUSH 
INX H1 

CUT 

PUSH 
MVI 
CALL 

: WRITE 

JRNC 

PAROUT 
A432H 

A, OFFH 

PAROUT 

******************* 

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

************************************************************ 
<B> = O  

B‚M 
B 

MOV AqM 
CMDOUT 

MOV A„M 
.A 
NOPA 

BPA 
MOV AWM 

PAROUT 
PAR 
lOH,PARr 
B 
NCMD 

.
.

 
‘

.
 

_
.

 
“

.
 

PARAPROUTINE 

SAVE IT 

_.
 

‘
.

 
"

.
 

‘
.

 

mgpzmmrimfispdel 

P3: LENGTH H 
WDAT COMMAND RESET 

PARAMETER 

*********************** 

FIRST BYTE NUMBER.OF COMMANDS 

FIRST COMMAND 

NUMBER OF PARAMETERS FOLLOWS 

? TEST FOR ZERO PARAMETER 
28H,NOPAr$-l 

? B=PARAMETER COUNTER 

é—l 
: MOVE TO 

10H, NCMD-$-1 

P$GDP$ADR 

PSW 
A, 20H 
CMDOUT 

b
.

 
h.

 
h

.
 

\
.

 
.

.
 

ANY PARAMETERS REMAIN ? 

NEXT COMMAND 

************** iz**** CHARACTER (11T * ** ** ** ** ** ** ** ** ** **  

WRITE ASCCI CHARACTER.IN <A> INTO VIDEO RAM 
READ CHARACTER EPROM, MATRIX 8 X 12 PIXELS 

*******************************************************. 

ADRESS EPROM VIA PORTC 
WETH ASCII CHARACTER 
SAVE IT 
WDAT COMMAND REPLACE 
SET*WDAT 

FIRST 8 ROWS INTO GDP, STARTING WETH.ROW 0 

B,8 
C‚P$GDP$CHAR 

LOAD? 'n
 

'n
 

'n
 

".
 FIRST 8 ms 'IO WRITE 

c= PORT ADRESS CI-IARRD (EPROM 
PORT DUN) - 8 PARAMETER IN'IO GDP 

ROWS FOLLOWS -> HAS TO SEND NEW’ADRESS TO EPROM 

PSW 

7,A 

‘
.

 
‘0

 
"

.
 

‘
0

 
‘

.
 

OCBH,7*8+A+0COH 
C,P$GDP$CHAR 
EVEN ‘0
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ASCII INHA 
TEST IF ASCCI EVON OR.ODD . 
—> DIVIDE BY 2 —> BIT 0 IN CARRY 
SET BIT 7 OF ASCII TO 
SELECT NEWHADRESS 

NO CARRY ->.ASCII EVEN 



()
 

OlCA+3002 
OlCC OE3C 

OlCE D334 
OlDO 0604 

01D2 3E80 
01D4 90 

01D5 CD0001 
OlDB 58 
01D9 1D 

01DA$ED78 
OlDC CD0601 
OlDF OC 

OIEO+10F8 

01E2 3E4C 
01E4 CD0001 
01E7 3E12 
01E9 CD0601 
OlEC 7B 

OlED CD0601 

OlFO 3E68 
01F2 CD0001 

01F5 C9 

RGB -— "Farbgrafik Video Controller 

DB 30H,EVEN¥$-l 
MVI C,P$GDP$CHAR+4 

EVEN: OUT P$GDP$ADR 
MVI B,04 

*************** LOADPARAMETER 
‘. ‘

0
 

‘
.

 

LOADP: 
MVI .A480H 
SUB B 

(Ell. CNEEUT 
MOV E,B 
DCR E 

CHAOUT1:INP .A 
‘ DB OEDH„A*8+40H 

CALL PARDUT 
INR C . 
DJNZ CHAOUTl 
DB lOH,CHAOUTl—$-1 

NN? A„4CH 
CMDOUT 

W1 A, 12H 
CALL PAROUT 
MOV A„E 

CALL PAROUT 

MVI A,68H 
CALL (JHDJÜP 

RET 

END 

‘0
 —> READ 4 LOW'BYTES OF.EPROM 

CARRY -> READ 4 HIGH BYTES 5
. 

ADRESS EPRQVI mm ASCII-H 
WRITE Nm 4 ROWS . 

‘
.

 
~

I
 

******************„ * 
B = ROW COUNTER, C = PORTADRESS TO READ CHARCTERS 
*************************************************- 

REGISTER B GIVES STARTING 
ADRESS TO LOAD RARAM. 
PARAM. LOAD AND STARTING.ADRESS 

~
O

 
\

.
 

\
.

 

1114WMWNKETER 4 OR 8 ROWE -1 
FOR.FUTURE USE 

v
.

.
.

 
_

.
 

“
.
 

READ CHARACTER.FROM.EPROM 

‘WRITE IT INTO PRAM 
NEXT ROW’-> INC EPROM4ADR.IN C 
ANY ROWS REMAINS ? 

.
.

 
s

.
 

\
.

 

' FIGS COMMAND —
.

‚ 

; DIR.2 ,.AREA FILL 

: DC—L, HIGHT OF CHARACTER 
; 8 OR.4 ROWE -l 

: NO NEED TO GIVE DC€H AND D 

7 GCHRD COMMAND —> DRAW CHARACTER 
7 INTO'VIDEO RAM 

Copyright (C) by Datentechnik oettle + reichler - . 
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Description 
The ammo Graphics Display Controller {GDC} is an 

heart o! a high-performance raster-scan corrtputer graphics 
and character display System. Posttroned between the 
videodrsplay memory and the microprocessor bus. the 
sac parlour-ts the tasks needed to generate tra raster 
asptay and manage the display memory. Processor solt- 
urate overhead is minimized by the GDCs sophtstrcaled 
instruction set. graphics lrgure drawing. and DMA transler 
capabilities. The display memory supported by tho GDC 
can beconttguted on any winner at formats and sizes up to 
256K t6~bil words. The display can be zoomed and part- 
ned. Mute partitioned screen areas can be Independently 
scrolled. with its light pen Input and multiple controller 
capabrltty. the GDC rs ideal tor advanced computer 
graphics muons. 
For a more detailed descnplron ol the 606’s operation. 
please reler to the GDC Design Manual 
System Considerations 
The GDC is deatgned to work with a general purpose 
mamma: to implement a hrgh-perlnrmance 
computer graphics system. Throngh the m m  ol labor 
established by the 6005 design. each of the system com- 
ponents rs used to the maximum extent through six-level 
luerarchy of simultaneous tasks Al the lowest level. the 
GDC generates the basic Video raster liming. including 
sync and blanking signals. Partitioned areas on the screen 
and zooming are also awomplrshed at this level. At the 
next level. video display memory is modtlied during the 
figure drawing operations and data moves. Third. display 
memory addresses are calculated pixel by pixel as drawing 
progresses. Outside the GDC at the next level. preliminary 
calculations are done to prepare drawing parameters. Al 
the lilth level. the picture must be represented as a list of 
O'aohics tigures drawable by the GDC. Finally this repre- 
sentation must be manipulated. stored. and mutant- 
ested. By handling the first three levels. the GDC lattes 
camel the high-speed and repelttrve tasks required to 
implement graphics system. 

i t ”  7MB” 
3907220-‘1pPD7220-2 

Genomes DISPLAY 
CONTROLLER - 

Features 
I Microprocessor tntertace 

DMA translers with 8257- or Bear-rm controllers 
FIFO Conrmano Ballerina 

' Display Memory interlace 
Up to 256K wordsol ni Das 
Read-Mwly-Wrrte IRMWI Display Memory cycles 
tn under 800ns 
Dynamic RAM refresh Cycles tor nonaccessad memory 

_ Light Pen Input 
' External wrtco synchronization mode 
_“ Graphics 

Four megabit. bit-mapped display nwmory 
. Character Mode 

8K character code and attributes «splay memory 
' ; Mixed Graphics and Character Mode 

64K it all characters- 
t megttpurel it all graphtcs 
Graphics Capabilities 
Figure drawing ot tines. arc'orcles. rectangles. and 
grantees warmers in 8000s per pixel 
Display l024-by-t024 pixels with 4 planes ol color 
or grayscale 
Two rndependently scrolteble areas 

. } Character Capabilities 
Auto cursor advance 
Four independemly scrollen“: areas 
Programmable cursor height 
Characters per row: up to 256 
Character rows per screen: up to too 

[.1 Video Display Format 
Zoom magnification ladet: ol 1 to t6 

“9 
Command-setlable video raster paranoia: 

D gngle og? NMOQ ' +“ von. . .4o-pm DIP 
L'] DMA Capability 

Bytes or word translers 
4 clock periods per byte lrensterrod 
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one Components 

htlcroprocessor Bus Interfa- ce 
Control at the GDC by the system misreprocessor 35 
achieved through an 8-bit bidirectional mlertace. The ststus 
register rs readable at any time. Access to the FIFO butler 
cs coordinated through flag: m the status register and oper- 
ates iridependentty ot the various internal GDC operations. 
due to the separate data bus connecting the Interface and 
the FIFO butter. 

Command Processor 
The contents ol the FIFO are interpreted by the command 
processor. The command bytes are decoded. and the 
succeeding parameters are distributed to their proper 
destinations within the GDC. The command processor 
yields to the bus mlertacewhen bothaccessthoFlFO 
suntitsneousty. 

DIM Control 
The DMA control wcuutry m the GDC coordinates trans. 
tors ever the microprocessor rntertsce when using an exter- 
nal BMA controller. The DMA Request and Acknowledge 
handshake tines drrectty interlace With a “PDM?! or 
news? OMA controller. so that display data can be 
movedbetwoen themtcroprocessormemoryandthedrs- 
play Hmm 

Parameter RAM 
The ts-byte RAM stores parameters that are used 
repetitively during the display and drswmg processes. In 
dummer mode. thrs HAM holds tour sets of partitioned 
asptsy area parameters; in graphics mode. the drawing 
patternsndgrephicschsractertslretheptsceoltwootttte 
sets at „mama. 

Video Sync Generator 
Basedonthedoctrinpumhemlogr'cgenorstes 
the raster timrng signals tor almost any interlaced. non- 
intcrtscod. or 'repeat hetd‘ interlaced Video tormst. The 
generator is programmed during the idle period tctloaing 
a reset. In video sync slave mode. it coordinates timing 

Hermann!” Generator 

mycmtmlsignslsneededtodrivethedispley. 
memory devioessre easily generated Item the 6003M 
sndDBtNoutputs. 

loornePenControtler 
Besodontheprogrmneblezoomdisptsytectorendthe 
Waysrosentriesinthepsrsmeteramahezoomand 
partcontrotlerdeterrnineswhentosdvsncetothenext 
WMesslordisplayretreshshdwhentogomto 
tttenextdbpteysres. Ahorizontslzoomie by 

area starting address. can pen in any (traction. indepen- 
dently o! the other display areas. 

Drawing Controller 
The drawing processor contains the logic necesssryto 
calculate the addresses and positions ot the pixels at the 
various graphics ligures. Given a starting point and the 

the drawing controller 
needs no lurther assistance to complete the two drawing. 

Display Mentory Controller 
The display memory controller's tasks are numerous. Its 
pnmsry purpose is to multiplex the address and data inter- 
rnstlort «1 and out at the display memory. it also contests 
the t6.brt logic unit used to modi the display memory 
contents during BMW cycles. the character modeline 
counter. endtheretreshcounterlordynsmraMs The 
memory controller apportrorts the Video tield time between 
the various types ot cycles. 

Light Pen Oeglltcher 
Ontyrtlwonsingedgesonthe Iighlpeninputocwretthe 
same point during successive Video fields are the pulses 
accepted as a valid tight pen detection. A status bit indi- 
cates to thesystemmtcroprocemthstthetight pen 
register contents a valid address. 

Programmer's View of GDC 
TheGDCoccupiestwoeddressesonthesystemmicro- 
processor bus through which the 600s status register and 
FIFO are amessed. Conunends and parameters arewrit- 
ten into the 6005 F IPO and are ditteretttiated based on 
mamma Thestatusregisteror theFtFOomberead 
essetectedbythesddresstine. 
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mmwmencmzmmdammm 
tottowedbyaseriesotpsrameterbytesasneededtor 
spedtyingthedet sis.olthecommsnd Theoornmsndpro— 
wordeoodestheoommsndsmnpsdts [hemmt-mas. 
losdsthemintothesppropriateregisterswhhintheeoc. 
sl'tdiritistostheromtredoperstiens. 
ThecerrunsndsavsisbleintheGDCcsnbeorgsnizedinto 
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m a m m a !  

Video Control Commands 
t .  RESET ResetstheGOCtoitsidlestate. 
2. SYNC Societies the vrdeodisplay lormet. 
a. VSYNC Selects master or slave video synchro- 

nization mode. 
4. CCHAR Specifies the cursor and character row 

heights. 

Disptay Control Commands 
r .  START Ends wie mode and unblantts 

“display 
. BCT RL Controls the blanking and unblanlung ct 

Ursula?- 
2 

3. ZOOM Speatieszoom lecture for the display 
and graphics characters writing. 

4. CUBS Sersthcposrtionolthecursorin 

5 
. display m y  

PRAM Deines starting addresses and lengths 
ol the disclay areas and spec-ties the 
eight bytes tor the graphics character. 

6. PITCH Species the width at the x dimension 
oldisplay memory. 

Drawing Control Commands 
l WDAT Wnteedata words or bytes into 

display memory. 
2. MASK Sets themastrregister contents. 
3 FIGS Specifies the parameters tor the 

drawing controller. 
4 FtGD Orawsthelrgureasspec‘liedebove. 
5. GCHRD Draws the graphics character into 

display memory. 

Data Reed Commands 
t .  BOAT: Reads date words or bytes lrorlt 

displaymemory. _ 
2 CURD. Reads thecursorposioon. 
3 LPRD: floods the tight penaddress. 

om Control Commands 
t.  OMAR newestsaDMAreadtransler. 
2. OMAIN RemestsaOMAwntetransler. 

Stetusflegisterflags 

EL I J r  DJ . L El 
' .  | ! I Lou-Iran 

; , t i ' —-———-.notu 
; . . | im —-——-—-—Ml—n l -——-——-——--=~---- 
i . . - "  1...-— - - - - — - — - - —  - - — — _ — . ; — m  

L. __... . . _ .  ;‚ __. 

manual”! ' 

SR-T:LtghtPenOetect 
Whentlusbdissoltol. mehglIIpmeddressttAD) 
registercontainsadeglitchedveluethatthesysternmicro- 
processorrnsyread Tthsllagrsresetettertheabyte 
LADrsrnovedintotheFlFoinresponsetothetigtnpen 
readcoriuiiand. 

SM: horizontal Btenltlng Active 
Atvatuetorthistlegsignilresthathorizontalretracebtantt- 
eng rs currently undenrray. 

sn-s: llbrtlcel Sync 
Vertical retrace sync occurs while this flagrs a t. The 
vertical sync hag coordinates display format modilying 
commands to the blanked interval surrounding vertical 
sync. This elmtinetes display disturbances. 

SIN: DHA Execute 
_ ‘l his bit is a t during DMA data translers. 

SIE-3: Drawlng In Progress 
WhitetheGDCis drawingagraphics trgure.thrs 
statusbrltsat. 

SW2: FIFO Empty 
TrusbitandtheFtFOFuttllegcoordinetesystem micro- 
processor accesses with the GDC FIFO. When it is t. the 
Ernptytlag ensures mamma * 
previouslysenttotheGDc hevebeenrnterpreted 

Sit-I: FIFO Put! 
A t at tt-iistlagindicatesetutlFlFomtheGDc AOensures 
that there is room tor at least one byte. This flag needs to 
be checlred before each write into the GDC. 

Slit-o: Data Ready 
\ltlhenthistlegrsat. itmdicatesthetabyteisevailebleto 
M'mwm-;-:'— Thisbitmustbe 
tested below each read operation. It drops to e 0 while the 
dataistransterredtiorntneFtFOrrrtottierrticroprocessor 
interface data register. . 

FIFO Operation a Command Protocol 
The first-in. test-out critter (FIFO) in the GDC handles the 
command e with the system microprocessor. 
ttowol mlornration uses a halt-duplex mamma. in which 
the singte relocation FIFO is used tor both directions ol 
data movement. onedirection at a time. The FlFos direc- 
tron rs controlled by the system microprocessor through 
the Goes command set. The host necropwcessor coordi- 
natesmesetranslersbychecttingtheappropnat' estates 
register bits. 

The command protocol used by the GDC requires itineran- 
trationotthetrrstbyteolacommandsequcncelrornthe 

bytes. The tirst byte contains the operation 
code and the remaining bytes carry parameters. Writing 
mathe GDC causes the FIFO to store a flag value alone 
sidethedatebytetosrgndywhetherthebytewaswritten 
intothecommandortheparametereddress.Thecom~ 
mend intheGDCteststhrsbitasitinterpretsthe 
entries in the FIFO 
Thereceiptolacommandbytebythecommendprocessor 
mathstheendotenypreviousoperation. Themimberol 

twcorttrololthesys- 
emmoprocessor. Commendswrittenintotl'ieGDC 
alwaysputtheFtFOintowntentodeilitwasn‘lmitalroady. 

ttrtwesinreedrncde. anyreaddataintheFtFOetthedme 
oltheturneroundistost tostCor-nmendswhichrequireaGDc 
response. wanna. CURDandLPfiD. pinmeFlFO 
intoreedmodoatterthecommandisinterpretedbythe 
GDC‘scommandprocessor. Any 
otersberiiridtheread-evotiingcomrnender woman 
menmeFtFOdrrectionisreversed. 

Readouodity-Write Cycle 
Data transfers between the GDC and the deploy memory 
are “war“  using a reedomodityiwrite (BMW) mom. 
orycycle.1'hetourctoclipenodtiirtingoltheRMcclels 
used to: 1) output the address. 2) read data lrorn the mem- 
cry. 3) meditt date. and 4) write themodrtied data back 
intothe initialty selected memoryeddress. This type ol 
memory cycle is used tor all interactions with display mem- 
ory moulding OMA transters. except lor the two clodt 
period display and RAM retresh cycles. 
The operatrorts performed during the modily portion o! the 
RMW cycle merit additional explanation The circuitry in the 
GDC uses three main eterrtents the Pattern register. the 
Mask register. and the t6- bit Logic Unit. The Pattern regis- 
ter holds the data pattern to be moved into memory l l" is 
loaded by the WDAT parameters or. doing drawing. from 
the parameter RAM The Mast: register contents determine 
mach hits at the read data will be moditied Based on the 
contents ol these registers. the Logic Unit pedorms the 
selected operations at REPLACE. COMPLEMENT. SET. or 
CLEAR on the data read from display memory. 
The Pattern register contents are ANDed with the Mask 
register contents to enable the actual moditrcation ol the 
memory read data. on a bit-oy-bit basis For graphics draw- 
rng one bit at a time from the Pattern register is combined 
wrththeMask WhenANDedwiththebrtsettoa linthe 
Mash register. the proper single pixel is moditied by the 
Logic Unit. For the next pixel in the tigure. the next bit in the 
Pattom register is selected and the Mask register bit is 
moved to identity the pixels location within the word The 
Execution word address pointer register. EAD. is also 
adiusted as required to address the word containing the 
next pixel. 
tn character mode all o! the bits in the Pattern register are 
used in patella to term the respective hits at the muddy 
dataword Sincothebitsolthecharactercodewudare 
used in parallel. untrue the one bit- at-a- time graphics draw- 
ingprocess. thistaclrtyaltows anyorattotthebitsrna 
memory word to be modified in one ttw muy cycle. 
The Mask register must be loaded with Is in the positions 
where modrtication is to bepermitted. 
TheMasltregistercanbcloadodinertherottwoways. In 
«Wunde the CURS command containsatourbit 
dADtreldtospecrlythedotaddress Thecomrnandpro- 
cessorconvertsthrsparamererrntotheone-ol tGlormel 
usedmthehtastiregisterlorliguredremng. Atull t6brts 
canbeloadedmtotheuastiregisterusmghreMASKcorn- 
mend. tnedditiontothecharactermodeusementioned 
above. thetti-brtMASKtoaoisconvementin graphics 
modewhenallolthepriietsolawordarctobesettothe 
sametratire. 
TheLogcr-idcombinesthedatareedrromdisptey 
memory. thePehernFlogistecandtheMaslrregtsterto 
gametemedstatobewmtonbecliintodisplaymemory 
Anyonoollouroperationscanbesetected: REPLACE. 

OOMPLEMENT. CLEARorSET. became. lithe 
Muhammad. thatperticularbitolthereaddate 
larohirnodtomemoryunrtwiliedfl meMaslrbitisl. the 
modification' rs enabled. With the REPLACE operation. the 
Padernfiogisterdstesirnplytakcstheplacoolmerem 
data tor modification enabled bits. For the other three oper- 
atlorrsmtlinthemoditydataattowsthereeddatabittobe 
returnedtomemory. Alveliieceusesthespecirredopere- 
tiontcbepertorrnedtnthebitpositronswithsetueslibes. 

Figure Drawing 
The GDC draws graphics figures at the rate or one pixel 
perread merrily-write (Rumor splay memorycycle. These 
cycles take four cloclt incomplete. Ala clock tre- 
ouency ol SMI-iz. this is equal to Babes. During the BMW 
cycle the GDC simultaneously calculates the address and 
position ot the next pixel to be drawn. 
The graphics figure drawing process depends on the 
display memory addressing structure. Groups ol ts hori- 
zontalty adraccnt pixels loan the ts-bit words which are 
handled by the GDC. Display memory is organized as 
a linearly addressed space of these words. Addressing 
or indwidual pixels is handled bythe GDCs «hornet 
BMW logic 
During the drawing process. the GDC tines the next pixel 
olthelrgurewhichrsoneoltheeight nearestheighborsol 
the test pixel drawn. The GDC assigns each at these eight 
directions a number from 0 to 7. starting with straight down 

QO/O 
0-;0-0 

r, „ \ n  

0 0 0  
Figure drawing requirestheproper mariipirtationolthe 
messandthepuretbrtposrtionaccordingtothedrawing 
direction to determine the next pixel ol the ligure. Tornove 
toutewordabovoorbetowthecunentone. itishecessery 
tosubtracloraddthenumberotwordsperlinemdisptay 
memory This parameter is called the pitch. To metre tolhe 
woidtoeitherside. theExecurewordaddresscursor. EAD. 
nuistbeincrernentenordecremented as thedot address 
pointer he reaches the LSBor the MSBoltheMaskregts 
ter.Tomovctoaprirelwrthinthesamoword.ttis 
torotatethedotaddresspointerregifleilothenghtorlett. 
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Malewuddrawingisusetullorfilfingareasinmemory 
withaeinglevalue. Bysettingtheuasltregistertoellts 
wimtheMASKcoi-hmaod. bothlheLSBandMSBolthe 
dAOwillalwayshel. somaldieEADvaleewillheinere- 
meritederdecrementedloreaehqcleregardlessot 
direction. OheRMcclem‘ilbeahletoelleclalllSDitsat 
thewotdleranydrawmgtype OnehitiridiePatternregis- 
lettsusedperRMccletowtileallhebi‘lsollhem 
tolltesamevalue ThenextPatterohitausedlorthe 
word. etc. 
Formevariousliguree. tlieellecteltheioitialdireetion 
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Netethatduringinedrawiog. theangleolthelioemaybe 
W e m  „Mmmmdemwuwm 
wee crawingstansiothedirectionirithflyepecified 
bydieDlaleeendveersintoaoarcasdrawirigpro- 
deeds Anarcmaybeeptofidegreesmlength. DMA 

herardanesaflnmdlellow 

theGDCdiaogihgbolhtheXendYeompooehtsolthe 
wordaddreeewherimovihgtothenexlwerd lldoesnol 
lollowefideweedagoralpathbypiaels. 

hereparationlorgrephicefigeredrawlog. webcam 
mammpnwlwmamm drawing 
m a n  starting m m  pattern 
tromthemiaoprooeesor. Oricedasearemplaeewlthin 
theGDC. theFiguteDrewoommai-id. FlGD. hiltiateslhe 
drawingoperatioo Fromthatpointoomie „ m m  
Wewimmimaampimmeoc 
Drawing Controller coordinates the mw drum and 
addressregistersmdrawmeepedlodmepixelbypbtel. 
Thealgorittirnsusedbytheprocessorlor figuredrawihg 
aredesignedtooptimizeitsdrawingepeed. Tamm. the 
specilicdetailsaboettheligeretobedrewnareredeoed 
hythemicroprocessorloaiormeonducivelo W 
addreseealculmiorawithinlheGDC. belotttisrveydtereped 
live. pixel-bypixelcalculatiotaeeobe m m  
merebyneniroiziogtheoveralltigeredrewiogtime.1'he 
tablebelmnmarizeslheperamolete. 
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drewiogdireclioo. numerous drawingoptioraere available. 
mereatillepplieetiota. adtarectereaoliewrtttenlrttodis- 
pleymemoryasmanytimesaadesiredwithoutreloedlng 
fliepemmeterRAM. 
Oi'icelheparameterRAMhaaheenloededwtmepioelghl 

byteshilodiepleymemorystartingaltheoetaor.Thezoorh 
magnification lectulorwriting. eetoythezoomcoriimend. 
eerieelstheaizeoltl‘iecharecterwrittoniotothedisplay 
memoryin hitegorriiiihiplesotldiroughle. Thehitvalees 
mmePRAMererepeeledhorizontallyaodverticallythe 
dawoifiedhymezoomlaetor. . 
TheniovetherttetthesePRAMliytestomediepteym 
oryiacootrefledhydiepararnetersotmeFlcsm. 
Basedoolheepeeifledheightaodwidlholmeareatohe 
drawh.theperemeterRAhlisseei-inedtolillthoreqiired 
area. 
Famh-hy-Bgraphieecherecteuhehrstpixeldrawoeeea 
meLSBts.hasempixelusoshiiidRA-ls.end 
soon. miiltheMSBotRA-tsareadied. 
memmuommmwmmutom 

award 

mm 
PRAMbyteoetoromeMSBisreeehed. lltheareaisleas 
mamma loweroytosinmeperemeteram will 
heederined. fldnmeeislargerthanaoya. theGOCwill 
rcpeattheeoritentaoltheperemeterfimmhuodimen- 
siora.asremeredtotilltheareawtththeB-by-8moaaid 
(FreaioraolmeB-hy-epattemwilloeusedtotilareee 
whicherenetmeltipleselebya.) 

Pauli-nur HMI contents: am Milt-en 
M00916 
The parameters stored tome parameter am. PW. are 
availablelortheGDClorelerlorepeatedlydumgliwe 
mmmumm'nwnemmuopm 
mmmmepammmmmoymeocm 
medetmmfm.mommopfooessormm 
ll'ieapptopnate parameters rhlolheproperPRAM lade- 
lionsPRAMIoadiogcornmeodallawslhehomwwritemto 
anylocationotthePRAMendheralerasmanyhytesas 
deeired.lothisweyenystoredparameterhyteorhyles 
maybecharigedwithoeliotluencingtheotherhytes. 
1hePRAMsloresrwotypesolinlormation.Forepecitymg 
mmmmmmymapmzmnmaw 
hytesareused. Theloerparemetersstoredioeeehhloolt 
inohrdelheetarlingeddressindisplaymernoryoleedi 
display area. ariditslength. lnaddition. there aretwomedo 
unternehmen—nm epeoilywhethertheereaisahh- 
moppodgrephiesareeoreoededdtaraclerw.end 
iigl'iettieret6-tiilora32-liitwidedisplaycycleiiitolieesed 

mama. 

IheelheruselorlhePfiMleohlenteistoapplydiepal- 
temlorliguredrawlngwheninahtt-meppedgrapteeearee 
orntodeJnthese .PRAMhyteadoeghtdare 
reservedlerthls information. Forline. mend 
rectangle tigeresllocatiotaaehdeere drewlngtlioear 
loadedintothePattemReg-stertoellowlheGDCiodraw 
dotted. dashed. etehoes. Forerealiningendgraphiahlt- 
mappedeharaoter dravdnglocatioraetteeughtSerereter- 
encedlorthepallemorcherectertohedram. . , 
Deteilsollhehitessignmeritsereehowntormevariota 
modeseloperetlon. 
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Video Central Command: 

Reset 

“ H I E O I O I O D I J  b e n d s - I . “  

+ g -  4 -m 
—Cuuundhecm 

- — m w  

‘l‘lus command can be executed at any time and does net 
modify any of the parameters already loaded into the GDC. 

ll {allowed by parameter bytes. this command also sets the 

Sync generator parameters as described below. Idle mode 

is ended truth the START command. 

LEJJEEL mum-w" 
" Mi t :—MM“- 

1 H u m  

„ “ 1 . 4  II: & . . . - o  . 
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W W W “  r 
\— h‘ ‘. mun-Inns 

n l ." | “ Wham-gum 

‚_ - _ . ‘ +  , 

H e . m . F o — m m w m  - 

H e e vn fine-mummy.- 

' “_ Ice—Immune. 
__ . - m i “ .  u m  

Il r m ' T “. “ m a n . ”  

_? A _ g L . - m m .  mm 

w m m m  

Instant-lies modemwordlsagmup of 16pixels.ln meta:— 

ler mode. a word is mechatacter code and its attributes. il 

eny.Thenumberolectivewordsperhnemstbeat-tevert 

muraberhomZtoZSGAnell-zeroparametetvalueselects 

ammequaltoz'wheren = mherolhitslntheparam- 

eterheldlorvertieelpemmetersfillhonzmtalwidthsere 
mukigesdmmspleywordsfillvertieellmewatsereoounted 

in ' . . 

HorizontalaecliPorehCohstnime 

. lngenetal; 
HaP raflsplaydycleslselockcycles). 

2. llthelMAGEorWDmodesct-angewithinoea 
videolield: 
HBP- SOisplayWordCycleslloalockcydesL 

3. ll intetlace or mad mode is used: 
HBPw 5 Display Word Cycles (10 clock cycles). 

d 

‘ Horizontal Front Porch Constraints 

1. ll the display ZOOM luncuon is used at other then 13!: 
HFP -.- 2 Display Word Cycles (4 clock cycles}. 
It the GDC :5 used in the video sync Slave mode: 
HFP s 4 Display Word Cycles (8 clock cycles]. 
ll the Light Pen :3 used: 
HFP «— 6 Display Word Cycles {12 clock cycles}. 

4 ll interlace mode is used: 
HFP = 3 Display Word Cycles (6 dock Cycles} 

Horizontal SYNC Constraints 
1. n Interlaced display models used: 

HS 5 Display Word Cycles no deck cycles). 

nodes of Operation Bite 
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Green-sum- __ _ _ _  _ _  

ieh—an;“ - - . .  . . - . .  .- . . . . .  . .  

_
.

.
.

“
 

v
l

l
-

D
o

 

. _ _ _ .  . . - “ " —  . . . “ - _ _ - . —  
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Repeal Field Frammg: 2 Field Sequence with V: line 
offset between olhehrrise 
«lettuce! fields. ' 

Interlaced Framtng: 2 Field Sequence with 9!: late 
Offset: Each field displays alter- 
nalinesle 

Nommetlaoed Flaming: l tieldbnngsalloltheinlomatt‘m 
tothescreen. 

Totalscam'cedltnesinirtterlacemodeisodd Thesumot 

VFP v s .  VBP. ALshouldeQuelonelessthaI-Ilhe 

desuedoddnumbetoltmes. 

. W e  m nahmen!” in.“ 

. “ m a n  - slamm— 

1 W .  “ M ”  .“ 

DynamicflAMrelreshisimportentvrhenhighdisplayzm 
lauorsocDMAareusedinsuchawayutatnolaflolthe 
tawsmtheRAMs we regularly ecossseddurhgdisplay 

testergenerelionandlorothemisemectivedisplay 

memory. 

B o n b o n - o m  — ' 

Dim—a:, „ a m . . .  “um. 

a n . — W W W “ .  

Amsstodisplay m y  eenbelirrfitedtorettaeehlank- 
mflemtswysomatnedmuptionsoltheimagem 
”meinten-een. 
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Ttuscemmandalsoloadsperametersmtothesyncgener- 

etor. The various parameter holds and bits are identical to 

those at the RESET command. The GDC is not reset nor 

does it enter idle mode. 

Vertical Sync node 

u m  I . $ I . I l ! I &] 

0 - 6 . w  
u n i - M I —  

t “ n i m m  
Sum-mete. 

WhenusrngtwoermoreGDCstocontnhutetooneimage. 
oneGOCisdetinedasthemester syncgeneretor. endthe 
others operate as as slaves. The VSYNC pins ot ell 600s 
are connected together. 
A low considerations should be observed when syndro- 
mung two or «wie Goes to generate overteyed video via 
the VSYNC tNPUT- OUTPUT pm As mentioned shave. the 
Horizontal Front Porch (MFP) must be 4 or more display 
cyctesvnde ThiSIseqmvalenttoeightormoredoclt 
cycles This gives the slave GDC: time to initialize their 
internal video sync generators to the proper point' at the 
videot-etdtomatchthemconungverticelsyncpulse 
(VSYNC). This resetting o! the generator occurs just etter 
the end o! the meaning VSYNC pulse. dunng the HFP 
«nmel. Enough time during HP? is required to anew the 
slaveGOCtocomptetedteoperahon betorethestartotthe 
HSYNC interval. 
Onoetl'ieGDCsareinitiatizedandsetupasMasterend 
Slavemneymoegivenmlosyndumo. Itisegoed 
idea to watch the VSYNC status hit o! the Master GDC and 

wattmtilatteroneormerevsmcpulseshaveheengen- 
astedhetorehedisplayproceuisstarted. mama? 

willbeginthe ecthredspleyoldataandwilend 
videosynchronizationprocess. so „ m m  

mammvsmcmmmumsm 
tesynchronizeto. 

CmserGCharecterCharectertsttcs 

was-LL... „+. ‚3 
" H i fi  n u ;  _ lay-WIDTH--. 

Y . - _ - 
“ ‚ _  

n on I cm S . : — ? “ “  

::.-%“: 

„[ifL;L3_F_m„_ 
_ _ _ — M w I — “ n  

Del-ml M 

trigraphrcs mode. LH shoutdbesettoo. Theblinltrate 
perenwteroontrolsboththecursorandettrihutebwrrates. 
Thecirrsorblmk-ontime - moolttime = 2 :8 ! !d  
tramest Theattrihuteblinltretetsemeysbmectmrate 
but with a % on-‘fc ott duty cycle. All three paremeterhytee 
nmstbeoutpmlorintertaee displays. regardless olmode. 
am“? W M W M J M M  

' 

- . -  A 

bloat-i" 

smumaemmm 

‘ W : E ’ - L . . L . . .  l l  

msphyßbmcmtol 

“. I C k . - .  . - ' 4 . E * L ~ l m m  

. .  

loomFeetorsSuctty 

w—FZJnu-44pil 
"r?&„1„1r+1*mmmz=a 

L im 
l . . —  

-v 

Zoom magmhcation tactors ot t through ts are available 
Being codes 0 through 15. respectivety. 

Cursor Position Speedy 

““[in:n.n°;efl 

«F1, @._L+}“mw—*w 

"f*'#94ggi]*=mr“" 
"E@_h1b{FWWN—m 

" ' - '  “ m . — _ !  

. .  ___-_.  . -  - — _ — _  “ m m - — .  

tn character mode. the third parameter byte is not needed. 
Themsorisdrspleyedtorthewordtimemwtuchthedis- 
playscanaddresstDADteeualsmewseraderess. In 
graphicsmode. mecursorwordeddressspectiestheword 
containing the starting pixel at the drawing. the dot address 
vatuespec‘hesthepixelwrthinthatwd. 

Parameter m Lead 

m-Fw ga; «AJ 
T . . .  t i n — | “ —  

emu-etern- 

[_, „ÄF*"twm= . 

i „ “ . — m m  

| r ] ” d o . “  
0 

Fromthestartrrigaddress. SA. anynumherolbytes 
maybetoaded into the parameter RAM at mernentmg 

addresses. uptolocetionts. Thesemenceotparameter 
_ . _ .  . . “  Ä—I _ 

v . “  Mesrstermmatedbythenext -, ‚...- 

theFtt-‘O. Theperametermnorestebytesotintorme- 

N r I “ u m “  
- lady's-tug... 

This value is used dumm drawing by the dravn’ng processor 
totindtha word directtyahoveorbetowthectmentwerd. 
anddurmgdrsptaytolrndtheslmmthenexthne. 
The Pitch parameter (width at display memory} is set by 
two ditterent commends In addition to the PITCH com- 
mand. the RESET (or SYNC] command also sets thepitch 
value. The "active words per tine‘ parameter. which spec. 
tires the moth of the raster-scan display. also sets the Pitch 
otthedisplaymemory NetethatdieAatueistwoless 
than the display window width. The PITCH command must 

be used to set the proper memory width larger than the 
Wow width 

Drawing control commands 

Write Data into Display Memory 

«»5' -1&5 vii] 
T‘ 

Uponreceivingasetotparametersttwocytesloraword 
transienonetorabytetrenstertoneRMWts/deinloVideo 
Memoryisdoneattheeddresspointedtohythewrsor 
EAD. The EAD pointer-sedvancedtothenerdword. 
according to the previously specified director. More 
parameters an thenbeaccepted. 

Palme writes. the unspecified byteistreated esatlzetos 
mammalian Wrnemorycycle. 

ingraphtcshit-mapsituations.ontytheLSBottheWDAT 
parameterbytesisusedasthepatteminthemopera- 
trons. Theretoreiltstrossbielohaveontyanatlonesor 
all zeros pattern. tn codedcharacter applicationsallthe 
hitsottheWDAT parametersareusedtoestablishme 
drawingpattern. 
TheWOATcernmcndeperatesdifierendytrommeodter 
W M "  mmmwcyuom “mamma“ es 
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paratnetersloselupthePatternreglsterMflemeother 
camands-usethestoredvalueslntheperameterflAM 
Litre all at these commands. the WOAT command must be 
preceded by a FIGS command and its parameters. Only 
the lirsl three parameters need be given followup the FIGS 
opcode. tosetupthetypeoldrewing. theDlfldiroction. 

Mom value. TheOCperametor +1willbethenurn- 
berdRMcdesmwmeGDCwlmthefimmd 
WDAT parameters Additional setsol WDAT parameters 
wfilseeaDCvatueolomchvaitlcauseonlyoneRMw 
cycletobe exewtedpersetetparameters. 

Meet: Register me 

“ '  [fi . . l . I Z !  

ll ' —  I. J “ w m  

.. L- .. | „..—...... 
This command sets the value of the tent: Mask register ol 
the figure drawing processor. The Mask register controls 
whtcllbitscenbernodilied in the display memory duringe 
readanodity-writecycle. 
TheMasliregisterisloededbothbytheMASKcommend 
and the third parameter byte oi the CUBS command. The 
MASK com-land accepts two parameter bytes to load a 
16-bit value into the Mask register. All 16 bits can be indi- 
viduallyeneorzcro.underprogremcontrol. TheCURS 
corrvnandentheetherhand. pulse totts'patterninlo 
theMesltregisterbssedonthevahieeltheDotAddress 
value. GAO. llnorrnelsingleopixel-atnatirnegraphlcsl‘ig- 
uredrewingisdesired. thereisnoneedtedoaMASK 
mandatellsincotheCURScon-imandwfllsetupdte 
properpatterntohddrmdleproperpixelsasdrawingpro- 
grasses. Facodeddtaiederomwscresnsettlngand 
clearingeperetionsusmg theWDATcommand. theMASK 
conunandshouldbeusedaltertheCURScornmandilits 
Mouse-lemme beenoutputflteMesltregister 
WWsettoafl‘ONES‘loreny’word-el-e-time' 

m u m s - M u m  

ua,—lo i . . “  ‘ fl  

"[*]-ihm ' hmm—- 
1 —  Mimi-nl.» 
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“(1:4 j. _ Adi—om":— 

"lo-I afftP 
„€! _ . . " -  fun—...... 

«1:41. . »  TT? 
r—m—v—— 

wi . e ä 
g . . innen—.n— 

"m1 . Paar—mm". 
VelldFlgureWpeSelectCet-nblnetlons 

u n d o n e  W 
0 0  

Baumann 

E l e c t o c v o o — l  

Onesecutionolthlsinstniction. theBDClosdstheperetn- 
elersbornthopsratneterfiAMlnto “ W a r m  
“ m u m m u m w m w n m  
user.EAD.dotandthe doteddress.dAD 

areplttcsChsrecterDrewsndAneFtlttngsm-t 

pastor's t i e I .-.—TI 

Basedmparamelerstoadedwiththe FtGSoorttrnand.this 
cam-am initiatesthedrewlng otthe dam 
or area lilting pattern stored in Parameter RAM. 
begins at the address in display memory pointed to by the 
BAD and dAD values. 

Data Reed Goran-tends 

Read Data from Display Memory 

sebasrlmLklgj J:___ 
_ _  . - f 

UsingtheDlHandDCparametersottheFlGSeonunand 
toestabtish direction and transfer count. mm BMW 
cycles can be erectited without specification ol the ctlrsor 
address alter the initial load rec - number of words 
or bytes} 
As this instruction begins to execute. the FIFO butler firec- 
tion is reversed so that the data read from display trietnory 
canpass tothe microprocessor. Anycornmends «patern- 
meta in the FIFO at this time wilt be test. A command byte 
sent to the sec vn'll immediately reverse the butter direc- 
lionbaclttowriternode.andallf-lDATinlormefionnolyet 
readlrornthe FlFOwitl betost. MODshouldbesettooon 
no modification to video butter is desired. 

CursorAddressBeed 

m l !  ' ' . O . . C I  

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

n d  » un, „ F a — _ “  

„ i m  _ un. c u p - = ? “  

" l o .  e s  o o ' m p — m — m — m  
. - _ ill.— 

u ([ no. Fauna—unum- 

n I on. Lena-summon. 

TheExeculeAddress. EAD. pdntstothedispleyrnemory 
m a m m a l i a n  „ . ! q  

t-el-codelorgraphicsdrawhgopcrstions. 
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| at the. _ _ee]——t..en—eeu-.tum 

l l ”  - un. ll ‚ " — a ? “ —  

L . . .  O I . A L I m F — w ~ m * *  

milligram address. LAD. mmnmocmy 
wordeddress. one. atwhichtlleligh‘tpenirlpulsigttdlts 
detectedsnddeglitched. 
Theliglltpenmaybeusedlngraphics.‘ Wat-Mud 
modesbutonlymdicatesdtewordaddressollightpen . .  
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Beschreibung RGB Farbgrafik Video Controller 
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RGB Farbgrafik Video Controller Besdhreibung 
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RGB Farbgrafik Video Controller Beschreibung 
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Beschreibung RGB Farbgrafik Video Controller 
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RGB — Farbgrafik Video Controller Stüdkliste 

Stfidkliste: 

IC's:  
IC 00 74 LS 151 
IC 01 74 S 163 
IC 02 74 LS 14 
IC 03 74 S 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 
IC 11 74 S 32 
IC 12 2716 (Charakter-Eprom) 
IC 13 8255A—5 
IC 15 74 S 32 
IC 16 uPD 7220 
IC 17.27.35 74 LS 245 
IC 19.20 74 LS 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 TMS 4416-20 oder TMS 4464—20 
IC 43 78 L 05 
IC 44 7407 

Quarze: 
Q Quarz ftyp — 16 MHz 

Widerstände: 
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 lk2 Ohm 
R 16—17 lk2 Ohm 
R V 240 Ohm (1024x512) 270 Ohm. (512x512) 
R S 390 Ohm " 270 Ohm " 
R R 300 Ohm " 270 Ohm. “ 
R G 300 Ohm. " 270 Ohm. " 
R B — 270 Ohm " 

Andere Halbleiter: 
D 0-3 1 N 4148 o.ä. 
T BCY 58 VIII 

Kbmdensatoren: 
K 15 x 100 nF 
C 0 . 2  4 . 7  uF 16 V Tantal 
C 1 820 pF 
C 3 47 nF 
C 6-10 4 . 7  uF 16 V Tantal 

Stacker: 
S 0 64 polige VG-Steckerleiste a+c 
S 1 Miniatur Video HF Budhse 
S 2 9—poliger D-Stecker 
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RGB - Farbgrafik Video Controller I / 0 Interface und Hischstufe 

J 

J 

9 34 14 10$ ==? f?r—s 112 az 19213 
\Q 312  " j] a:  a.: g: . 
\‘143 3°45 11.4 ‘3 
% s  «:o—__ 29 5° LSF—_.“ 
'6 8 '322 8 2015—7 17 7 8 23 27 7 1 37 7 7 

862 [63° 3 39 3 5  <5  
4 |“- 40 04 4 ( 3 5  \ m ' 

IC12 ——-\ |c13ga 2 
2716 ‘ 7 9 3255 2 3 

‘ 4 
RDWR R 

:
2

1
 

"
9

.
1

 
3

;
.

.
—

 

r
L

L
 

“
T

 
I | 

\ 

J J  

° IC 03 
so .  . 

'2 D1 no | 

Copyright (C) 1983 by Datentechnik oettle & reichler 



luSEl- lflarixgzsiJc VüüiexJ Cknntxxilliflr (knmtxxil 1139i]: 

' ! cz  
55m 2 aul>4 oem 

IC 16 
UP!) 7220 

‚Mi—__ 
IC 3 

2clk ' 
10 " 

R1 

AD 14 

Blank 

COLOUR SEL. 

R' 
5 

ZOOM SEL. 

lflL ‚BxUßICB 
l l fi  ‘ ‘ 

[EZ 
2 

"211.3153 ICO (‚8151 

Copyright (C) 1983 by Datentedhnik oettle & reidhler 



E
u

m
e

x
 

=3 
91

11
30

 
m

a
m

a
: 

K
q

 
£

8
6

1
 

(
:

>
)

 u
q

ß
t

fl
d

o
a

 

401739 
16 
15 
1435 m 
39% 
11‘ IC16 „EE—Q 

g v  

UPD EN 
7220 3§h\ 

g—-\„ 
‚"—fie 
3 R  

fin 
‘ ADOL\\ 

":.—....— 
EN _:R—w ? 
ENG >—\ 

fie & 
DTI? >—\ 

DIR “ 

."75 ?“ 
(.:—Ag >—\ 

6? >—\ 

Wig " _ \  

\ “"-56 H 
WEB H 

' CLK >—\ 

SIE ‘ H  
&?! >—\ 

MUX 

/ 

AD-ü 3 1 5 6  9 5 8 2  

IC 20 
ms 157 

I 
{ ( { {  (K '0262‘1 

A ;; IZJ' T . RTS' 
CAS 

OE 
\ \ \ \  ‘. w’_na 

B om 
A a 

KL \L\1c27m| 
_ ,  

f({({ 534““ 
I O l g a  

\Li}}J) J 223 
\ GE 3 

Ü \ \  f “ ;  
B um 

€ b 

RLKKK k .c352.;l 

( r n  { f'c‘m’“ 

B 

L) D } 3550 
GB 

N "  

AID—10 715111  0 1 2 4  

A B m A B 
a Li IC 19 

av av 2v 17 It!—_ 4v av av w m .3157 
AO 395E” " af? A9 Af 

\ f ‘? 
IC 18 LS 166 IC 25 LS166 

a 5 0-15“ a (ED-"$36: D-TA BSC 4011 G H 
In g _ _  I n— 9 fl 

_./ o s u m  o sie 
- —/ "‘h- 

ä14123x4 9/ ( L » 

„J % — 
_ _  

J J  Red 

| IC 28|‚s166 |C33LS166 

My... „mm; „ \  \\ \ 
Dom mm A0 x H A 

D „ I: - c fl [" 

D IC & "0 msn. SEC 

29-32 ; ""-’ " 
4416 x4 „ Shin-Clock cm 

a— m 

„:; f—‘fi “** 
] F 

] 
T IC 361.3 166 IC 411.5166 

] \1 _, d? \\  \ {.:—WE“ I 
o Dom 0203 A0 _/ : 

j . (‚HL-_? 0 “SEE 

4416 X4 r_/ ‚ _  
r 

A7 f ' 
VFL- - # - , ‘ 

I ' .L .L .L .L .]. 
J an L ?  ? “!“—"L‘!“ 

) 100d: ? 

J
a

t
t

o
n

u
o

o
 o
e

p
m

 
a

n
e

m
i

a
;

 
- 

am
 

a
o

e
g

m
u

]
:
 

M
a

n
a

“
 

o
a

p
‘m

 


