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1. Uvod.

Zkratka HGA znamend Herkules Graficky Adaptér. Deska HGA je
ekvivalentem adaptéru pro alfanumerické a grafické zobrazeni na
monochromatickém displeji. Adaptéry pod oznacenim HERCULES vyvi-
nula a vyrabi americkd firma Hercules Computer Technology Inc.

Kdyz v roce 1981 prisla firma IBM se svym prvnim modelem IBM
PC, méla pro néj k dispozici dva typy zobrazovacich adaptéru.
Dva proto, Ze ndrokim na dobré rozliSeni psanych textu i ndarokum
na barevnou grafiku nemohl tehdy vyhovét jediny, universalni
adaptér. BézZné, nespecielni barevné obrazovky maji rozliseni
maximalné 512 bodd v 256 linkédch a to je na dobry text ve stan-
dardnim formdtu 80 znak(l na vadce a 25 radek prece jen médlo.
Monochromatické ( jednobarevné ) monitory zase nespliuji poZa-
davky na barevné zobrazeni grafiky. Proto IBM vyvinuly takzvany
adaptér CGA ( Color Graphics Adaptér ), ktery byl urcen pro
barevné zobrazeni, a adaptér MDA ( Monochrom Display Adaptér )
pro kvalitni monochromatické zobrazeni textu. Oba adaptéry mohly
byt v po&itaci najednou a k poc¢itaci byly pripojeny dvé obrazov-
ky. Mnoha uZivatelum tento stav nevyhovoval. MDA neumi grafiku a
bylo nutné pracovat s CGA adaptérem, na kterém jsou znaky velice
Spatné zobrazeny. Zejména ndm, pro cedtinu, nemlZze rastr znaku
8x8 bodd, ktery je u CGA vyhovovat. Firma Hercules prisia
s mySlenkou, rozSirit zobrazeni adaptéru MDA o grafiku. Adaptér
MDA kresli 80 znaki ve 25 tadcich a kazdy znak md rastr 9 x 14
bodi. Kdyz to vyndsobime, dostaneme 80x9=720 a 25x14=350. Firma
Hercules udélala tedy adaptér, ktery mda dva mddy ( alfanumeric-
ky - kompatibilni s MDA a graficky , nekompatibilni s zd&dnym
adaptérem IBM). V grafickém modu byl zvolen rastr 720 x 348 bodu.
Pocet linek musi byt deélitelny ctyrmi, jak uvidime pozdéji, a
proto ne 350 ale 348. Adaptér Hercules Graphics Adaptér se ve-
lice rychle ujal a nové programové vybaveni poéitact tridy IBM
Jiz bylo psano i pro grafiku Hercules. Proto je dnes Hercules
"de facto" standard a programy ho umi obslouzit. Nakonec i nové
barevneé adaptéry, jako Jjsou EGA a VGA, maji dnes mod, ve kterém
umi emulovat monochromatické zobrazeni typu Hercules.

Pro pocitac PCI6NB byl jako zakladni vybran adaptér Hercules
z téchto duavodt: Poc¢ita se s jeho nasazenim do $kol. S adap-
térem typu CGA jsou pro zobrazeni textl negativni zkuSenosti.
Barevnd obrazovka, zejména s mensim rozlisenim unavuje o¢i. PPi
pouziti monochromatického monitoru textové zobrazeni typu MDA
neumozhuje grafiku. Obvodové fteSeni adaptéru Hercules klade
vysoké ndroky na rychlost, zejména na rychlost pouzitych pameti.
Je to proto, ze kdyz se zobrazuji znaky, musi se z pamétli pre-
Cist kod znaku, jeho atribut ( priznaky blikani, inverse a zvy-
Seni jasu znaku ) a jeste musi zbyl ¢as na pristup procesoru do
paméti znakt a atributu. Celkem je na Lyto tyi pristupy k paméti
asi 560 ns a te je malo. Presto se podarilo tyto problémy vyre-
Sit, 1 kdyz ne tak elegantné jako tem, kteri delaji adaptéry
typu Hercules pro svetovy trh ( dnesni adaptér ma diky zdakaz-
nickym obvodam asi 10 soucdstek,a to véetne rozhrani tiskdrny ).
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2. Parametry monitoru fizeného deskou HGA.

Deska HGA je adaptér pro monochromaticky monitor s néas-
ledujicimi parametry:

Rozliseni horizontdlni 720 bodu
RozlisSeni vertikdlni 348 bodu
Horizontdlni frekvence rozklada 18,432 KHz
Vertikdlini frekvence rozkladu 50 Hz

Typ rozhrani signaly TTL

Typ konektoru, vidlice na kabelu monitoru 9 péla D sub

Zapojeni konektoru monitoru Hercules

¢.| nazev | signdl

__..+ _______ + _______________________________________________
1 GND zem

2 GND zem

3 < nepouzit

4 - nepouzit

5 = nepouzit

6 INT Intenzita jasu znaku

7 VID Video - pozitivni

8 HS Horizontdlni synchronizaé¢ni signal - pos.
9 VS* Vertikdalni synchronizacni signal - neg.

[ kdyz Jjsou monochromatické monitory s uvedenymi parametry ve
svéte naprostou samozrejmosti, u nds se na né pozapomélo. Proto
Je nutné doddvat k pocitaci PC16NB monitory zahranic¢ni vyroby.
Adaptér Hercules vyzaduje od monitoru jednak neobvyklou horizon-
talni vychylovaci frekvenci 18,432KHZ a jednak musi mit vysoce
kvalitni obrazovku s vysokym rozlisenim. Za to ale poskytuje
vysokou kvalitu rozliseni jak v zobrazeni textd, tak v zobrazenf
grafiky. Dobrym dakazem kvality zobrazeni Hercules je i to, Ze
Je to Jjediny typ adaptéru, ktery "ptezil" néastup adaptéra typu
EGA na trh pocitacda typu IBM PC.

3. Popis adaptéru HERCULES. &= .
Na desce adaptéru HGA je videopamét; je to pamet RAM pro za-
pamatovani zobrazenych znakd a jejich atributt a pro zapamato-
vani plné bodové grafiky s rozlisenim 720 x 348 bodu. Pro Znaky
potrebujeme 80 x 25 Byte paméti a pro jejich atributy také 80 x
25 Byte. Celkem tedy potrebujeme pro znaky 4000 Byte paméti RAM.
Pro grafiku potrebujeme 720 /8 x 348 Byte, protoZe kaZzdych osm
bodi je ulozeno v jednom Byte pameti RAM. Potrebujeme tedy 31320
Byte RAM, neboli 32 KByte. ProtoZe se paméelové ¢ipy 32 Kbit
nevyrabi, Jje u HGA pouZzita pamét RAM o kapacite 64KByte a do
této paméti se vejdou dva obrdzky, rikidme, 7e HGA mad moznost
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zobrazit dve grafické stranky ( Page O a Page 1 ). Kazda stréanka
mé 32 KByte. V adresovém prostoru pocitac¢d IBM PC je videopamét
desky HGA umistnéna takto:

Page 0
Page 1

BO0O0O - B7FFF ( 32Kbyte )
B80O0O - BFFFF ( 32Kbyte )

V alfanumerickém mdédu je zapotrebi pro znaky a jejich atributy
4000 byte, a protoze nemtze byt najednou alfanumericky a gra-
ficky méd, pouzivd se stejné paméti RAM v rozsahu:

BOOOO - BOFFF ( 4Kbyte)

Na desce HGA je pouzit jako radi¢ obvod Motorola 6845. Pro
Fizeni dal§ich funkci jsou na desce HGA jedtée dalsi registry,
neboli porty. Adresa porti je pevné urcena. Oproti zahranic¢nim
deskdm nemd naSe HGA rozhrani pro tiskdrnu. Deska HGA zabiri
tyto adresy porta:

adresa | funkce | cteni/zéapis
3B4 Index registr M6845 zapis
3B5 Data registr M6845 Cteni/zdpis
388 registr médu HGA zapis
3BA registr stavu HGA cteni
3BF konfiguraéni registr zapis

3.1. Registry radice Motorola 6845.

Tento obvod ridi horizontdlni a vertikdlni rozklad monitoru,
rozméry zobrazovaciho pole na stinitku obrazovky, zplisob zobra-
zeni a velikost kurzoru a také vybér informaci z videoram.

Obvod md osmndct pracovnich registrd, k nimZz se pristupuje
pro snizeni poctu adres prostfednictvim specielniho adresniho
registru. Zapis do adresniho registru se provddi v pripadé nu-
lové drovné na vstupu RS. Je-1i na vstupu RS jednicka, provdadi
se pristup do datového registru, jehoz ¢islo bylo predem zapsano
do registru adresniho. Tim je dosazeno adresovdni celého obvodu
pomoci pouhych dvou adres perifernich obvodu.

Ddle je treba zdUraznit, Ze pouzity obvod je urcéen pro al-
fanumerické aplikace, a proto se stidle hovori o znacich. Gra-
fické pouziti obvodu M6845 v adaptérech pro IBM PC je jen chytré
vyuziti alfanumerického radice displeje pro grafiku. Vyznam jed-
notlivych registrd obvodu M6845 je v nasledujici tabulce.
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Registry obvodu M6845.

¢ Smér Nazev Bit

reg pren registru 01234567
RO W Celkova velikost H-rozkladu X X X X X X X X
R1 W- Lobrazend velikost H-rozkladuy X X X X X X X X
R2 W Poloha H-synchronizace X X X X X X X X
R3 W Sitka synchronizace VVVVHHHH
R4 W Velikost V-rozkladu (znaky) - X X X X X X X
R5 W Velikost V-rozkladu (radky) - - - X X X X X
R6 W Lobrazend velikost V-rozkladu - X X X X X X X
R7 W Poloha V-synchronizace - X X X X X X X
R8 W Mod prokldddni a posuvu cC - - - -11
R9 W VySka znaku - - X X X X X
R10 W Lacdtek kurzoru - B P X x x x x
R11 W Konec kurzoru - - - X X X X X
R12 W Pocateéni adresa (H) 0 0 x x x x x x
R13 W Pocateéni adresa (L) X X X X X X X X
R14 R/HW Adresa kurzoru (H) 0 0 X X X X X X
R15 R/W Adresa kurzoru (L) X X X X X X X X
R16 R Svételné pero (H) 0 0 x x x x x x
R17 R Svételné pero (L) X X X X X X X X

Obvod M6845 nezajistuje prevod obrazové informace, ziskané
z paméti v paralelnim tvaru pro cely znak, na seriovy tvar nutny
pro zobrazeni na obrazovce monitoru. Tento prevod Jje zajisteén
pomocnymi obvody, které musi pro dosazeni synchronizace vybéru
informaci z videopaméti vytviret vhodny signdl pvrivadeény na
vstup CLK obvodu M6845.

Registr RO - Obsah tohoto registru urcuje maximalni hodnotu,
Kterou maze dosahnout ¢itac velikosti horizentilniho rozkladu.
Tento ¢itacé zpracovéva vstupni signdl, odpovidajici frekvenci
znakd, privedenou na vstup CLK. Hodnotou, nahranou do tohoto
registru, je urcena velikost znakového radku véetne Jeho zatem-
néné Cdsti. Vychozi stav ¢itace je nula, a proto je pocCet znak(
na rdadku o jednotku vy3si nez ¢islo v registru RO.

Registr R1 - Obsah tohoto registru urc¢uje maximdlni hodnotu,
Které mize dosdhnout ¢ita¢ poctu zobrazenych znaku. Vychozi stav
¢itace je nula, a proto je pocet znakd na rddku o jednotku vysisq
nez ¢islo v registru R1.

Registr R2 - Obsah tohoto registru urc¢uje maximdlni hodnotu,
které miZe dosahnout c¢itac polohy horizontdlniho synchronizac-
niho pulzu. Vychozi stav ¢itace je nula, a proto je poloha syn-
chronizacéniho pulzu urcena poCtem znakd o Jjedpotku vyssim nez
¢islo v registru R2.
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Registr R3 - Obsah tohoto registru urcuje velikost vertikal-
niho i horizontdlniho pulzu. Sirku horizontdiniho synchroniza¢-
niho pulzu nastavuji dolni ¢tyri bity registru (oznacené H).
Tyto ¢tyri bity urcuji maximdlni hodnotu ¢itace $irky horizon-
talniho synchroniza¢niho pulzu. Tento ¢&itac, ktery zpracovava
opét frekvenci znak(, md& vychozi stav nula, a proto Jje 3irka
horizontdalniho synchroniza¢niho pulzu o Jjeden znak vét3i nez
¢islo v registru R3.

Horni ¢tyri bity registru R3 (oznacené V) nastavuji §irku
vertikdiniho synchronizaé¢niho pulzu. Tyto <¢tyvri bity uréuji
maximdini hodnotu ¢itace §irky horizontdlniho pulzu. V tomto
pripadé c¢ita¢ poc¢ita obrazové radky. Vychozi stav tohoto ¢itace
Je opét nula, a proto je S§irka vertikdlniho synchronizaéniho
pulzu o jeden obrazovy vadek vétsi nez ¢islo v registru R3. Tato
skute¢nost neplati obecné, nebot se vyridbéji provedeni obvodu
M6845, u nichZz nelze nastavovat §irku vertikdlniho synchronizaé¢-
niho pulzu (tato 3§irka je pevné nastavena na hodnotu 15). Je
proto tveba pro zjisténi moZnosti nastavovidni tohoto parametru
nahlTédnout do katalogu konkrétniho vyrobce tohoto obvodu.

Horizontalni ¢asovani - Rozdil mezi obsahem registrd RO a Rl
vytvari zatemnovaci interval rddkového rozkladu. V pribéhu toho-
to intervalu dochdzi ke zpétnému béhu paprsku v horizontdlni
roviné. Pro sprdvnou ¢&innost zobrazovacich Jjednotek je vhodné
volit zatemnovaci interval v rozsahu priblizné dvaceti procent
celkové doby horizontdlniho rozkladu. Synchronizadni impulz se
umistuje do intervalu zpétného béhu. Doporucuje se, aby de&lil
zatemnovaci interval v poméru 1:2:2.

Registry R4 a R5 - Obsah téchto registrd urcuje vertikdlni
rozmér obrazu. Udaj v registru R4 urcuje maximdini hodnotu ob-
sahu ¢itac¢e vertikdalniho rozkladu, ktery zpracovdvd znakové
radky. Pro presnéjsi nastaveni frekvence vertikdlniho rozkladu
se na zavér idintervalu priddavad c¢asovy interval urceny obsahem
registru R5. Tento ¢ita¢ zpracovéavd obrazové rddky. Pro oba
¢itace plati, ze Jjejich vychozi stav je nula, a proto velikost
vertikalniho rozkladu je ddna poc¢tem znakovych a obrazovych
radka v obou pripadech zvysenym o jednotku.

Registr R6 - Obsah tohoto registru urc¢uje maximdlni hodnotu
¢itace poc¢tu zobrazenych znakovych radka. I tento registr méi
pocate¢ni hodnotu nula, a proto je skutetny pocet zobrazenych
radki o jednotku vys$ssi nez hodnota v registru R6.

Registr R7 - Obsah tohoto registru urcuje maximalni hodnotu
¢itace polohy vertikdlniho synchronizaéniho pulzu. Tento registr
zpracovava znakové rddky a Jjeho vychozi hodnota je nula. Proto
bude poloha vertikdlniho synchroniza¢niho pulzu urcena poctem
znakovych rddkd o jednotku vys$sSim nez je hodnota v registru R7.

Technicky popis - deska HGA 152-00502-4 / str. 7
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Registr R8 - Obsah tohoto registru urc¢uje méd prokladani
obrazovych palsnimkd a velikost zpozdéni nekterych vystupnich
signdla vzhledem k pocdtku zobrazovaciho intervalu. Bity
oznafené v tabulce znakem C urc¢uji zpozdéni signdld na vystupech
DE ( uvolnéni vystupu obrazové informace ) a CURSOR ( obrazovy
signdl vytvdrejici kurzor na obrazovce ). Hodnota zpozdéni je
déna ndsledujici tabulkou.

0 0 Bez zpozdéni

0 1 Lpozdeéni o jeden znak
1 0 Ipozdéni o dva znaky
1 1 Nepovolend hodnota

Nejniz$i dva bity registru R8 urcuji méd prokldddni obrazo-
vych pulsnimkda a jejich vyznam je urcen ndsledujici tabulkou.

0 Bez prokladani

1 Bez prokladani

0 S prokldadanim synchronizace

1 S prokldddnim synchronizace a videa

V pripadé rezimi bez prokladiani jsou oba pulsnimky zcela
shodné jak z hlediska obrazové informace tak i z hlediska polohy
vertikdlniho synchronizac¢niho pulzu. Takto vytvorené obrazové
palsnimky se pak na obrazovce zcela prekryvaji.

Vorezimu s prokladanim synchronizace se obrazovi informace v
obou pulsnimcich zcela shoduje. Poloha vertikalniho synchroni-
zacniho pulzu je vsak upravena tak, ze dochdzi k posunu zobra-
zovanych informaci o polovinu roztece obrazovych radku.

V pripadé s prokladanim synchronizace i videa je poloha syn-
chronizacniho pulzu upravena stejnym zpusobem jako v pfedchozim

pripadé. V tomto pvipade dochdzi i k odlisnému zplisobu vybeéru
informaci z videopaméti. V lichém palsnimku se vybiraji pouze
informace lichych obrazovych radko a v sudém pilsnimku pouze
informace sudych obrazovych radka.

str. 8 / 152-00502-4 Technicky popis - deska HGA
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Oba rezimy s proklddénim jsou urceny hlavné pro obrazovky s
dlouhou dobou dosvitu. Je v3ak treba zachovat ur¢itd pravidla:

- hodnota v registru RO musi byt licha

- hodnota v registru R9 musi byt licha

- v pripadé prokldddni synchronizace i videa je pocet
zobrazovanych znakovych radkd vidy sudy. Do registru R6
se v tomto pripadé nahravad polovi¢ni hodnota poctu
zobrazovanych vradka.

- v pripadé prokladani synchronizace i videa musi byt
hodnota obou registrd pro vizeni polohy kurzoru
(R10,11) bud sudd nebo licha.

Registr R9 - Obsah tohoto registru urcuje maximadlni hodnotu
adresy pro vybér vadkt znaku. Touto hodnotou Jje urcena vyska
zobrazovaného znaku.

Registry R10 a R11 - Obsah registru R10 urcuje polohu pocat-
ku kurzoru a obsah registru R11 polohu konce kurzoru. Bity
oznacené B a P registru R10 ridi mdéd kurzoru. Jejich vyznam je
zrejmy z nasledujici tabulky.

0 Bez blikani.

1 Kurzor nezobrazen

0 Blikdni 1/16 vert. frekvence
1 Blikdani 1/32 vert. frekvence

Neblikajici kurzor se pouzivd v pripadé rizeni blikani kurzoru
vnéjsimi obvody.

Registry R12 a RI13 - Do této dvojice registri se nahrdva
adresa od niz Jje provdadén vybér informaci z videopameti pri
zobrazovdni. Hodnota Jje <¢trnactibitovd a do registru R13 se
nahrdvd osm méné vyznamnych bitd této hodnoty.

Registry R14 a R15 - Tato dvojice registrid je pristupnd pro
zapis i pro ¢teni a obsahuje adresu polohy kurzoru v rédmci vi-
deopaméti. Hodnota je opét ¢&trndctibitovd a do registru R15 se
opét nahrdvd osm méné vyznamnych bitd této hodnoty.

Registry R16 a R17 - Tato dvojice registrt je urcena pouze
pro ¢teni a v pripadé pouziti svetelného pera se do této dvojice
uklddd adresa paméti videoram pvi niZz byla indikovdna ndadbszna
hrana signdlu na vstupu LPSTB. Hodnota je opét ¢trnactibitova a
osm méné vyznamnych bitd je ¢teno z registru R17.

Technicky popis - deska HGA 152-00502-4 / str. 9
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3.2. Ridici registr adaptéru HGA (adresa 3B8 HEX).

Tento vystupni port ridi médy €Einnosti adaptéru. Vyznam jednot-
livych bitd tohoto portu:

t | vyznam bitu registru na adrese 3B8 HEX
_____ +___-_--_____,..._____________-_-.._______________..
nepouzit

0 = textovy méd (po resetu)

1 = graficky méd (kdykoliv se méni mdod, je nutné
preprogramovat M6845 a nastavit konfiguraéni
registr na 3BF)

nepouzit

0 = zatméni stinitka

1 = aktivace stinitka, povoleni videa; stinitko
Jje nutné zatmivat pri programovani M6845

nepouzit

0 = zakazuje blikéni znakt (nastaveno po resetu)

1 = povoluje blikdni znaku, neovliviauje blikani
kurzoru; znak blikd, je-11 v jeho atributu
priznak blikdni

nepouzit

0 = grafickda strdnka 0 ( nastaveno po resetu)

1 = grafickd stréanka 1, pro zménu stréanky Jje
nutno nastavit konfiguraéni registr na
adrese 3BF

Stavovy port adaptéru HGA (adresa 3BA).

vstupni port wumoznuje ¢&ist nékteré informace

Vyznam jeho bitd je nasledujici:

adaptéru

str.

HS 0 = normdlni béh paprsku

nepouzit
nepouzit

VID 0 = neni svitici bod (video)
1 = je svitici bod

nepouzit

nepouZit

nepouzit

VS* 0 = impulz vertikdlni synchronizace
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3.4. Konfiguradni registr adaptéru HGA (adréSa 3BF).

Tento vystupni registr je pridivian na nové adaptéry typu Hercu-
les po negativnich zkuSenostech s tami adaptéry, které ho nemé-
ly. Adresace grafické paméti RAM na desce HGA totiz zasahuje do
adresového prostoru desky CGA (barevného adaptéru). 0d adresy
B8000, kde mda HGA pamét druhé grafické strdanky. Proto kon-
figuracni registr blokuje po zapnuti, az do nastaveni ty bity
ridiciho registru, které jsou odlisné od ridiciho registru adap-
téru MDA.

Do 0 = po zapnuti, zabraduje nastaveni bitu D1 Fidi-
ciho registru, neboli nastaveni grafického médu

l = povoluje nastaveni DI - grafického médu
D1 0 = (po zapnuti) maskuje stranku Pl a zabrahuje

nastaveni bitu D7 ( Page 1) ridiciho registru
1 = zacClefiuje adresovy prostor B8000 - BFFFF do
adres adaptéru HGA a povoluje nastavit DT (Pagel)

3.5. Porty tiskdrny.

Na adaptérech Hercules obvykle byvda ( stejné jako na adap-
téru MDA ) port pro tiskarnu. Tiskiarna je na adresédch

3BC Printer Data Port
3BD Printer Status Port
3BE Printer Control Port

POZOR: Na popisovaném adaptéru HGA port pro tiskdrnu neni 111!

3.6. Textovy mdd.

V textovém médu pracuje videopamet RAM na desce HGA v roz-

sahu 4KByte od adresy B0O000 az BOFFF neboli dKbyte. Ve skutec-
nosti je to jenom 4000 byte, z toho 2000 byte kdéd znaki a 2000
byte atributu znakt, protoze je zobrazeni ve formity 80 x 25
znaka. V paméti RAM jsou kody znakun ulozeny jako roziireny kéd
ASCIT a pred zobrazenim na stinitku jsou prevedeny pomoci gene-
ratoru znakd ( pamet EPROM) do sviticich a nesviticich bodu.

VSechny kody pro znaky jsou ulozeny v paméti souvisle za sebou,
a to vzdy znak a za nim atribut. Na sudych adresdch ( B0000,
BOO0Z .. atd.) jsou uloZeny znaky a na Tiechych ( BOOO1, B00O3
..atd.) jsou ulozeny atributy. Atribut je priznak zpisobu zobra-
zeni pro kazdy znak. Vyznam jeho bitq Je nasledujici:
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bit | D7 | D6 D5 D4 | D3 | D2 D1 DO | znak
----- T R T T T e
B 0 0 0 I 0 0 0 zatmény
B 0 0 0 | 0 0 1 podtrZzeny
'B 0 0 0 I 1 1 1 normalni
B 1 1 1 I 0 0 0 inversni
Kde: I = 0 normalni jas znaku
[ =1 zvySenny jas znaku

Zddnlivé nelogické usporddani kddovani po skupindch bita DO az
D2 a D4 az D6 vychazi z pozadované kompatibility s adaptérem CGA
kde v bitech DO az D2 je barva popredi a v bitech D4 az D6 barva
pozadi znaku.

Vyznam bitu B ( Blink Enable) je dvoji v zdavislosti na stavu
bitu D5 v fidicim registru.

Podle bitu D5 = povoleni blikdni v ridicim registru
D5=0 B=0 B=1

normalni intenzita zvysSenada intenzita

pozadi znaku pozadi znaku
______ +-________-___________-+__.._________________,______
D5=1 B=0 B=1

znak neblika znak blika

3.7. Graficky mdd.

Jak jiZz bylo receno, 64 Kbyte videoram na adaptéru HGA je
rozdéleno na dvé strdanky Pl a P2. V paméti je tedy obsah dvou
grafickych stinitek obrazovky. Grafika je " bitovda", to znamena,
Ze se kazdy bit jednoho byte zobrazuje jako svitici bod, Jje-1i
bit Jjednickovy a jako nesvitici, Jje-11i nulovy. Problém grafic-
kého zobrazeni s radicem Motorola 6845 je v tom, Ze tento radic
umi jen alfanumericky méd. Z radice je generovina pomoci vystup(
RAO aZ RA3 <¢tyrbitovd adresa, kterd udavd ¢islo Tinky znaku.
Napriklad v textovém mdédu je to ¢islo Tlinky 0 az 13 pro znak
v rastru 8x14. Konstruktéri desky HGA ( a predtim podobné i kon-
struktéri desky CGA) si pomohli u HGA tak, Ze naprogramovali
Motorolu 6845 prdci se znakem o 4 obrazovkovych radcich. Infor-
mace z RAM, byte po byte, pak nejde na vstup generdtoru znaku
Jako u textového mddu, ale primo do posuvného registru videa.
Pri kazdé televizni lince se takto zobrazi 90 byte, neboli 720
boda. Potom se v radic¢i M6845 zvysi ¢islo linky na jednicku a
zobrazi se dal$i obrazovy radek. To se opakuje i pro ¢isla linky
2 a 3. [ radice M6845 vychdzeji tedy postupné ¢isla Tlinek
0,1,2,3; 0,1,2,3 .. atd. Cisla linek jsou pak pouzita pro adre-
sovani ¢tyr bloka 8 Kbyte. Kazdy blok obsahuje jednu ¢tvrtinu
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stinitka. 7 kazdé ctvrtiny je vyuzito 90 x (348:4) = 90 x 87 =

= 7830 byte. Serie 90 byte se pak bere postupné z prvniho, dru-
hého, tifetiho a €tvrtého bloku. Prave diky déleni na ¢tvrtiny je
celkovy pocet linek 348, misto obvyklych 350 (EGA). Z celkovsé
paméti zbyva v kazdé ¢tvrtine urcita céast, napriklad Bl1E96 az
BIFFF u prvni, kterd se nezobrazuje, ale je pro poc¢itac dostup-
na. Pamét RAM pro grafiku je organizovana takto:

Page | adresa HEX | poloha na stinitku
Page 0 | B0000-BIE9S linky 0,4,8,....344
B2000-B3E95 linky 1,5,9,....345
B4000-B5E95 linky 2,6,10....346
B6000-B7E95 linky 3,7,11....347
________ +_____..___-__,,..+_.______.___-..__.._..__-___
Page 1 B8000O-BIEYS linky 0,4,8..... 344
BAOOO-BBE95 linky 1,5,9..... 345
BCOOO-BDE9S linky 2,6,10....346
BEOOO-BFE95 Tinky 3,7,11 .347

3.8. Generdtor znakd na desce HGA.

Generator znaki je realizovidn paméti ROM nebo EPROM. Kazdy
znak potrebuje 14 byte této pameti, protoze znak se kresli ze
¢trnacti linek. Pro jednodussi pristup do generdtoru znaku je
vyhodné rezervovat pro kazdy znak 16 byte paméti. Generdtor
znakd musi mit ( pro 256 raznych znak ) kapacitu 16 x 256 =
4096 byte. U vetsiny desek ze zahranici Je pouzita pamet ROM se
zapojenim vyvodu stejnym jako maji EPROM 2732.

Usporddani informaci v paméti ROM a nebo EPROM je zajimavé
tim, ze v ni neni 14 linek na adresach za sebou, ale v prvé
poloviné (2Kbyte) je vzdy osm prvnich Tinek kazdého znaku, a v
druhé polovine (2Kbyte) je zbyvajicich 6 vyznamnych linek a dva
nevyznamné byte doplnujici celkovy pocet na 16. Toto neobvyklé
uspordddni generdtoru znak( vzniklo asi snahou zachovat moZnost
kresleni znaku v rastru 8x8 boda.

Kazdy znak je zobrazen v textovém médu v rastru 9 bodd hori-
zontdIneé a 14 bodd vertikilne ( Tinky Jjsou c¢islovéany Cisly 0 az
13 ).

Poloha blikajiciho kurzoru a Jeho §irka je urcéena naprogra-
movdnim obvodu M6845. V HGA se programuje tak, Ze kurzor blika
pres linku ¢.11 a 12, neboli kurzor Je dvoulinkovy.

PodtrZzeni znaku (Underline - volitelné atributem) Jje umis-
téno na Tinku ¢.12.

Inaky pismen a ¢islic jsou v ramci matice 9x14 bodq kresleny
v.matici 7x9 bodd. Existuje vsak skupina “"grafickych znaka",
kterd vyuZivd celou matici 9x14 bodq.
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Pro priklad usporddani gnerdtoru zmak(- uvedeme—pismeno mate
y". V prvé polovinég ROM je zakddovdno od adresy 3C8 HEX takto:

oo, 00, 00, 0O, 00, 63, 63, 63
a v druhé poloviné od adresy BC8 HEX takto:
63, 7F, 03, 06, 3C, 00, XX, XX

Nakreslime-1i tento znak tak, jak bude vidét na stinitku obra-
zovky, ziskame prehled o usporddani generdtoru znakl:

| 12345678 | HEX

..——.—+ ___________________ + _____
1 00
2 00
3 00
4 00
5 . .o 00
6 *x x x % 63
7 *x * *x % 63
8 *x % x % 63
9 x % . * % 63
10 X Kk Kk * Kk * *k 7F
11 * ok 03
12 L. xox 06
13 x Kx Kk x 3C
14 00

Dalsi neobyklost generatoru znakd Jje v tom, Ze ROM o Sirce 8
bita ( jeden byte ) umoZznuje kreslit znaky o $ifce 9 bodu. Je to
umoznéno tim, Ze pro grafické znaky s kdédy BO az DF HEX plati
toto pravidlo:

Osmy bod je automaticky zkopirovdn do devdatého.

3.9. Dals§i vlastnosti HGA

Hodinova frekvence, neboli frekvence, kterou se vysouva
videoinformace z posuvnych registri do monitoru Jje u adaptéru
Herkules 16MHz.

Pri zapisu dat do videopaméti adaptéru nesmi dochdzet ke ko-
1izi mezi operacemi pro monitor ( ¢teni z RAM pro obvody videa )
a operacemi pro poc¢ita¢ ( zipis a <¢teni dat z RAM ). Splnéni
této podmniky neni jednoduché.
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Pri praci v textovem médu to znamend umét trikrat pristoupit
k paméeti RAM v Casovém intervalu jednoho znaku ( asi 560 ns ).

Jednou pro ¢teni znaku k zobrazeni.
Jednou pro ¢teni jeho atributu.
Jednou pro ¢tzeni a nebo zdpis pocitace.

V grafickém médu tento problém neni, protoZe se jiz necte atri-
but, a stac¢i mit moZnost pristoupit k paméti dvakrit.

4. Clenéni dokumentace desky HGA.
- List 152-00500-2 zobrazuje osazenou desku plosného spoje.

- Schema desky je na ¢tyrech listech 152-00501-4.

5. Popis listu 152-00500-2, deska HGA osazend.

Na osazené desce HGA je 67 integrovanych obvod(. Deska Jje
dlouhého formdatu a pri zasunuti do pocitaée je vedena voditkem
na zadni strané predniho panelu. Vlevo jsou dvé rady pamétovych
¢ipt 64 Kbit. Vpravo od paméti jsou obvody, které zpracovavaji
data z paméti RAM a vytvadreji z téchto dat videosignal. Nad te-
mito obvody je paméet EPROM 2764, ve které je generdtor znaki.
Pod osmi odpory, uprostred desky, je casova zakladna, ktera
s krystalem v#izeného oscildtoru o frekvenci 16MHz vytvari pot-
rebné ¢idici signdly pro celou desku. Vpravo nahore Je radic¢
obrazovky, obvod Motorola 6845 ( CM&07 z BLR ), ktery generuje
adresy pro RAM a synchroniza¢ni a zatmivaci signdly pro vizeni
monitoru. Pod radicem jsou obveody pro komunikaci adaptéru se
sbérnici pocitace PCI&NB. Vpravo nahofe, na okraji desky, Jje
devitipélovd zdsuvka, ( maminka ) typu Dsub Cannon, do které se
zasunuje konektor kabelu monitoru.

6. Popis Tistu 152-00501-4 HGA schema (&asova zdkladna).

Jak bylo receno, deska HGA klade vysoké naroky na rychlost
vSech obvodd. Je to proto, Zze hodinovad frekvence je pomérné
vysokda (16MHz), a také proto, Ze je nutné pracovat velice rychle
s paméti RAM. Do paméti RAM se musi pristoupit az trikrat za
interval jednoho znaku, coZz je asi za 560 ns. Proto Je casova
zikladna vyrelSena tak, aby veskeré casovani bylo co nejméne
zavislé na zpozdéni pouzitych integrovanych obvodia. Zéakladem
¢asové zikladny je paméet PROM 74188 1035.

Zakladni hodinova frekvence 16MHz Je generovdna krystalem
Fizenym oscildtorem. Zapojeni je standardni a stejné je pouzito
i na deskdch WS-16, DMA a INET. Zde pracuji jako zesilovace os-
cildtoru hradla LS37 1042. Hradla S02 1041 a LS37 1042/11 pra-
cuji jako zesilovacCe vystupni frekvence oscilatoru.
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Z hodinové frekvence 16 MHz jsou odvozeny tyto sigﬁé]yz_

signdl CLKSR ( Clock Schift Registrs ), neboli hodiny posuv-
nych registrd. CLKSR slouzi jako hodiny tri posuvnych re-
gistrd LS166, které prendseji do obvodd videa data prectena
zZ paméti.

- signdl 16MHz vede do hedin synchronniho bindrniho ¢&itace
LS163 1036, do hodin registrd S175 1033 a 34 a do hodin
dvou klopnych obvodid typu JK - S112 1040.
signdal 16MHz tvori také hodiny DOTCK (Dot Clock), neboli
hodiny zobrazovanych bodd na stinitku obrazovky, ktery vede
do dvou klopnych obvodd S74. Tyto klopné obvody syn-
chronizuji signal videa a intenzity pred vystupem do moni-
toru

6.1. Zpisob tvorby videosigndlu pro monitor.

Jak jiZz bylo receno, adapter umi pracovat v textovém a gra-
fickém médu. V textovém mdédu, kdy je jedna linka znaku sesta-
vena z deviti bodd, musi byt na jeden znak 9 posuvnych impulzd
hodin pro posuvny registr videa.

V grafickém mdédu, kdy se z adaptéru HGA vysunuje 16 bodu
videa, musi byt na jedno pre&teni paméti RAM Sestndact posuvnych
impulzd hodin. Pro dosaZeni vysoké rychlosti vycéitani informace
z paméti RAM je pamét totiZz usporddana jako 16 bitova.

Citac LS163 1036 ma paralelnf vstupy A,B,C a D pro synchron-
ni paralelni -nahrdni nového stavu. Tri vstupy, A,B a C jsou
pripojeny na inverzi signdlu GR (Grafika). Je-1i textovy méd,
signdl GR = 0 a na paralelnich vstupech A,B,C jsou jedni¢ky. Na
vstupu D je trvale nula. Citac je tedy pripraven k naplnéni
Cislem 7. Cita¢ se napliuje synchronné, pri nabéhu hodin CLK,
Je-11 na jeho vstupu LOAD* nula. Na vstup LOAD* je privedena
inverse vystupu c¢fitace RCO. Vystup oznaceny jako RCO je v jed-
nicce, je-11i obsah ¢itace roven 15 ( 1111 binarné). Po dosaZenf
patndctky se tedy ¢ita¢ znovu naplni. V textovém médu se ¢itac
po dosazeni <¢isla 15, znovu naplni ¢islem 7. Citac v textovém
médu deéli vstupni frekvenci 16 MHz deviti a jeho postupny obsah
Je:

7,8,9,10,11,12,13,14,15, 7,8,9,.

Vografickém médu je signdal GR = 1 a na vstupech A,B,C,D
Citace LS163 jsou nuly. Cita¢ se tedy po stavu 15 naplni nulami.
Citac v grafickém médu deli vstupni frekvenci 16 MHz Sestnicti a

Jeho postupny obsah je:

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15, 0..

str. 16 / 152-00502-4 Technicky popis - deska HGA



152-00502-4 / str. 17

Protoze ¢itat ma jiste zpozdéni, za "které se od nabezné
hrany hodin objevi zmeéenénid drovein na vystupech QA,B,C a D, je
obsah ¢itace jeste prepisovan do rychlého registru S175 1037.
Hodiny CLK tohoto registru jsou shodné s hodinami ¢itacde LS163.
Tim je eliminovdno velké zpozdeni LS163. Z vystupld tohoto re-
gistru Jjiz prichdzi informace na vstupy An paméti PROM 74188,
Signdly Jjsou na schematu prehdzeny, protoze vedeni spoja je
podrizeno jednoduchosti plodného spoje.

6.2. Zapojeni ¢&asové zakladny.

Pamét PROM 74188 md kapacitu 32 byte, neboli ma 5 adresovych
vstupl a 8 vystupti. Na jeden jeji vstup A2 je pripojen signal
GR*. Je-1i grafika, pracuje jedna polovina PROM ( 16 adres ) a
Je-1i textovy méd, pracuje druha polovina ( 16 adres ).

V. kazdé poloviné jsou naprogramovina data tak, aby byly
podle stavia c¢itacée ( 7 az 16 nebo 0 az 15 ) generoviny potrvebné
signdly. Ukolem ¢asové zikladny je vyrobit tyto signaly:

CLK6845. Hodiny radi¢e Motorola 6845, "které musi prijit na
konci ¢asu pro zobrazeni deviti bodq znaku, nebo na konci
casu pro zobrazeni 3estnidcti bodua grafiky.

- CCLK hodiny pro vzorkovini dat z paméti RAM do registru
videoobvodid. CCLK je inverzi signdlu CLK6845,

LOAD* , signdl pro naplnéni posuvnych registrd videa. Sign4l
LOAD* trvd jednu periodu hodin 16MHz. Signal musi prijit
tésné predtim, nez se z paméti RAM vycte do registra video-
obvodd novéd informace.

RAS*, MUX a CAS* signaly pro casovani dynamickych paméti
RAM 64Kbit. Signaly znamé jiz z popisu desky WS-16.

RDSTB ( Read Strobe ) signal pro hodiny registru, které
prevadéji informaci z RAM na sbernici pro procesor.

Obsah pameti PROM 1035 je nepfrehledny, protoZze jsou proha-
zeny jeho vstupy, a proto ho nebudeme uvadet. Vystupy pametj
PROM ( oteviené kolektory ) Jsou osetfeny odpory R13 az R19.
Informace z vystupu se opét zapamatovavda do rychlych registrq
S175 1033 a 1034. Az potud je zapojeni casové zdkladny zcela
béZné a pochopitelné.

Pro ucely generovani signalu RAS* a CAS* pro paméti na desce
HGA v3Sak nebylo moiné vystacit s Casovanim po periodé hodin
16MHz, to Jje po intervalech 62,5 ns. Nekteré intervaly pot-
Ffebovaly ¢asovani s kvantovanim po 30 ns, neboli by vyzadovaly
frekvenci hodin 32MHz. To by oviem nestihla pamét PROM 74188,
Proto bylo pouzito zv]astni zapojeni, umoziujici jemnejsi volbu
casovych intervald. 7a registrem S175 1034 jsou jeste dva klopné
obvody typu J-K. Jak vime tyto obvody preklapeji na opacnou
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“ Framo hodin (~ na doben J, nez klopné obvody typu D v obvodu
S175. V registru S175 se vytvéreji ty ¢asové intervaly, které
jsou synchronni s ndbéhem hodin a v klopnych obvodech J-K zase
ty, které jsou synchronni s dobéhem hodin. Takto vygenerované
intervaly se pak sec¢tou pomoci hradel NOR S02 I[041. Ukdzeme si
to na prikladu:

7 obrazku vidime, ze vystupni signdl z hradla S02 zacind s na-
basnou hranou hodin a kon&i s dobehovou hranou hodin. Tim je
dosazeno dvojnisobné jemnéjsiho casového déleni vystupnich sig-
nalt ¢asové zakladny tam, kde je to treba.

Jednoltlivé vystupy paméti PROM jsou pouzity takto:

PROM | S175 | signdl

Q1 1033 Q3 MUX prepind adresy pro RAS* a CAS*

Q2 1033 Q4* LOAD* naplnéni posuvnych registri

Q3 1033 Q2 CLK6845 hodiny radice
Q2= CCLK hodiny registra videoobvodu

Q4 1033 Q1 nepouzito

Q5 1034 Q3 CAS* ( s ndbehem hodin )

Q6 1034 Q1 vstup J I040A ( RAS* s dobéhem hodin )
Ql* vstup K 1040A ( RAS* s dobéhem hodin )

Q7 1034 Q4 RAS* ( s ndbeéehem hodin )

Q8 1034 Q2 vstup J 1040B ( CAS* s dobeéhem hodin )
Qe* vstup K 1040B ( CAS* s dobéhem hodin )

7 vystupd Q6 a Q8 se informace nejprve prepise do registru S175
a potom teprve prijde na vstupy J-K kiopnych obvoda S112. Hradlo
S02 1041D vytvari signal RAS*. Do paméti RAM jde RAS* pres odpor
R9 39 ohm a jde jesté na vstup A dekodéru 8205 I1046. Hradlo S02
1041B vytvari signal CAS*, ktery Jjde do paméti RAM pres odpor
R10 39 ohm.
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6.3. Pristup procesoru k videopaméti RAM HGA.

Vlevo jsou synchronizaéni klopné obvody, které synchronizuji
pristup procesoru k videopaméti RAM adaptéru HGA. NébézZnou hra-
nou signdlu CCLK se vzorkuje do klopného obvodu ALS74 1050/9
stav signdlu MSEL* ( Memory Select = pamélt RAM vybrdna ). Je-1i
vybrdna pamét na desce HGA, klopny obvod se nastavi do nuly. Na
jeho vystupu Q* I050B/8 vznikne Jjednickovy signdal CPU ( Central
Processor Unit ), coz znamend, Ze procesor zada pristup do pame-
ti. Druhy klopny obvod ALS74 je dosud jedté nastaven tak, Ze mai
na vystupu Q jednicku, protoze do té doby byl nastavovadn nulou
na vstupu S* kam jde inverze MSEL*. Neni-1i vybrdna pameéet je
MSEL* = 1 a S* I050A/4 = 0. Na vystupu Q* druhého klopného ob-
vodu je tedy pripravena nula a ta zacne po prichodu MSEL* = 0
prochdzet pres trivstupové hradlo I060C/8 na sbérnici jako RDY
v nule. Je-1i RDY v nule procesor ceka ve stavu WAIT. Teprve
kdyZz se nula prepise s ndabéhem hodin CLK6845 do druhého klopného
obvodu, na jeho Q* se objevi jednic¢ka a signdal RDY prejde také
do jednic¢ky. Procesor se dockal zpracovani pozadavku a ukon¢f
signdl MSEL*. Timto zpusobem se procesor synchronizuje s ¢asovou
zdkladnou adaptéru HGA.

Vystup hradia AND LS37 1042/8 nuluje druhy registr casové
zdkladny S175 I034. Tento registr generuje signdly RAS* a CAS* a
neni-11i signdl CPU nemusi se generovat signdly RAS* a CAS* pvi-
ndlezici casové k pristupu procesoru. Teprve aZ se objevi CPU =
1 a tim CPU* = 0 ( Q ALS74 1050B/9 = 0), registr S175 1034 pre-
stane byt nulovan a generuji se RAS* a CAS* pro procesor. Aby
nebyl registr nulovdn i v dobé, kdy musi pamét pracovat pro
zobrazovani, vede na druhy vstup hradla NAND 1042/10 signal
CCLK, ktery rus$i nulovani registru v dobé, kdy CCLK je na nule.

6.4. Multiplexovani adres RAM.

Dekodér 3205 1046 vytvari vridici signdly pro multiplexaci
adres dynamickych pameéti RAM. Nejen, Ze Jje nutné multiplexovat
spodni a horni poloviny adresovych signald pro RAS* a CAS* pamé-
ti, ale také je nutné pripinat k paméti RAM adresy vychdzejici z
radice Motorola 6845 a z adresni sbérnice procesoru. Proto deko-
dér vyrabi ¢tyri signaly"

CRTRA*
CRTCA* adresa z radice M6845 pri CAS*
CPURA™* adresa z procesoru pri RAS*
CPUCA* adresa z procesoru pri CAS*
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Cinnost dekodéru je Fizena signdly:

na vstupu A0 signdlem RAS*
- na vstupu Al signdlem MUX
- na vstupu A2 signdlem CPU

Dekodér musi byt rychly, a proto je pouzit obvod MH3205 (8205)
Jjako ndhrada za obvod 745138.

7. Popis Tistu 152-00501-4 HGA schema (Frizeni paméti).

Vlievo dole je obvod Motorola 6845 1049 - vadic obrazovky (
CRT Controller). Ke vnitfni datové sbérnici je pripojen pres
vstupy BDO az BD7. ProtoZe je to obvod z rodiny obvodu okolo
mikroprocesori Motorola 6800, ma trochu Jiné funkce vyvodu.
Popisme si tedy funkci vyvodd tohoto obvodu:

nazev | funkce

________ +__________________-__._______________.__-_-.._
CS* vybér (Chip Select)
RS vybér registrd 0 = Index, 1 = data
E Enable, specielni hodiny pro obvody 68XX
CLK hodiny s periodou znaku na obrazovce

LPSTD pripojeni svételného pera (nepouzito)
RESET* nulovani

W* v nule zdpis - v jedniéce &teni

DO-D7 data pro programovani a &teni registra

Signdl E je specielni pro obvody M6845 a je ho nutné vyrobit
inversi a potom zpozdénim nibeyné hrany ridicich signdla IOR* a
I0W*,

Signal RS, vybér registru se pripojuje na A0, jako u obvodu
rodiny Intel
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Rozhrani s CRT

ndzev | funkce
............. B T T T T T e
MAO - MAI3 adresy RAM pri zobrazovani
RAO - RA4 adresy linky znaku {(max. znak ze

16 linek) adresujici radky gene-
ratoru znaki

DE Display Enable, vlastné povolovaci
signdl videa, opak Blank - zatmivani
CURSOR signal aktivni v poloze kde ma byt na
stinitku kurzor
HS horizontdlni synchronizaéni impulz
VS vertikdalni synchronizaéni impulz

7.1. Pamét RAM 64 Kbyte.

Na schema vpravo je 16 pamétovych ¢ipu - RAM 64 Kbyte. Jak
jiz bylo receno adaptér HGA md mit dvé pamétové strdanky po
32 Kbyte. Bylo by moZné pouzit misto ¢ipd 64 Kbit i <cipy
16 Kbyte ( typ 4516 s napajenim +5V ), ale pak nebude mit HGA
dvé strdanky, coz by mohlo pvi nékterych programech vadit. S pa-
métovymi ¢ipy 64 Kbyte md zase HGA dvakrat vétsi kapacitu RAM
( 128 Kbyte ), nez je treba. Deska HGA do PCI6NB tak umoznuje
zobrazit az 4 grafické strdnky, ale to vétSina programd neumi.
Pouziti paméti o §irce 16 bit bylo nutné, protoze dostupné pameé-
ti Jjsou pomalé. Zahranié¢ni desky HGA to bud "stihaji" s osmi
pamétmi 64 Kbit a nebo maji pro atributy specielni rychlou sta-
tickou pamét RAM o kapacité 2 Kbyte.

Pamét RAM je organizovdna pro procesor jako pamét o §irce 1 byte
a pro zobrazeni jako pamét o Sivce 2 byte. Datovd sbérnice
paméti RAM je oznacena jako MDO az MD15. (Cte se v ni v textovém
médu kéd znaku i atribut najednou a v grafickém médu 16 bitd pro
16 bodi najednou. Signialy RAS* a CAS* jsou pro vSechny paméeti
spole¢né. Signdaly povoleni zapisu WEL* ( Write Enable Low ) a
WEH* ( High) jsou rozdéleny, protoze procesor zapisuje jen je-
den byte.
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7.2. Sign§1y z Fadice M6845.

Obvod Motorola 6845 generuje adresy paméti na svych vystu-
pech MAO az MAIl. U HGA nejsou vystupy MAL2 a MA13 Vyuzity.
Dvandct pouZzitych adres MAO az MA1ll adresuje 4K po 16 bitech
paméti RAM, neboli 8Kbyte. Pro zobrazeni jedné grafické stréanky
Jsou potreba ¢tyfPi takové bloky. Hradla AND ALSO8 1053 pracuji
Jako prepinace adresovych signdlu pro textovy a graficky méd.
Adresy MAO az MA10 ( jedenéct adres ) jdou z radice primo do
obvodd multiplexeru adresy. Adresa MAIl a adresy linek RAO a RAI
vedou do prepinace adres. Prepina¢ je rizen signdlem GR. Podf-
vejme se na ndsledujici tabulku:

ALS08 1053/3 0
ALSO08 1053/6 0 RAO
ALSO08 1053711 0

L tabulky je videt, ze pri textovém médu se vyssi adresy neméni
a Jjsou nulové. Je tedy adresovina paméi 4Kbyte a to pevnée jeji
prvni ¢dst od B0000 do BOFFF ( ze strany procesoru ) a podle
adres MAQO aZz MAI0 2K 16 bit ze strany adaptéru.

DalsSi signdly patrici k radi¢i M6845 jsou popsany u popisu
listu ¢.4, kde vznikaji.

7.3. Multiplexer adres.

Nyni se podivejme na multiplexer adres. Jeho prepindni je
rizeno signdly, o kterych jsme jiz hovorili u 1listu ¢.1. Pamé-
tové Cipy 64Kbit maji 8 adresovych vstupd A0 az A7 a k nim jsou
pripojeny vystupni signdly multiplexeru adres nazvané RAO a7
RA7. Nasledujici tabulka zndzorfuje funkci multiplexeru:

Adresy RA n.

n procesor CPU zobrazeni CRT
pri CPURA* pri CPUCA* pri CRTRA* pri CRTCA*

0 BAl A8 MAO MA7
1 BAZ2 A9 MA1 MAB
2 BA3 Al0 MA?2 MA9
3 A4 All MA3 MA10
4 A5 Al2 MA4 0 / MAll
5 A6 Al3 MAS 0 / RAO
6 A7 Al4 MA7 0 / RAI
7 Alb Ale* Pl P2
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_Poznémky:

- Al6* je invertovany signal Al6
- P1 a P2 jsou signdly Page 1 a Page 2 ( stranky )
- 0/MAI1 znamend: textovy/graficky méd

Multiplexer je realizovany pomoci obvodu LS244 a adresy jdou do
paméti pres tlumici odpory o hodnots 390hm.

Signdly DE, CURSOR, HS a VS z vadice Motorola 6845 Jsou
zpozdoviny registrem LS174 1039 o jeden takt hodin CCLK.

Signdl DE je zpozdén dvakrat, pricemz jednou zpozdény je oznaclen
jako DEN. 7 dvakrdt zpozdeného signidlu DE a ze signalu DEN je
vyroben signdl VCLR ( Video Clear - nulovani videoobvodd ), po-
moci hradla ALS32 1025/8. Signdl VCLR* zacina po skonceni jed-
nicky na Q1 I039/2 a kon¢i po objeveni se Jednicky na Q2 I1039/5.
Podivejme se na casovy diagram:

Ostatni signdly Jjsou zpozidény jednou a nazyvaji se jako Delay-
zpozdené ( CURSD, HSD, VSD).

Registr také zpozduje o jeden takt hodin CCLK signdl 9B ( devity
bit ) a ten se pak nazyvd SI ( Schift Register Input ). Tento
bit prodluzuje generdtor znakd na devet bitqg pri grafickych
znacich.

8. Popis Tistu 152-00501-4 HGA schema (obvody videosigndlu).

Toto schema si mizeme rozdelit na dvé Easti. V Jevé poloving *
Jsou zesilovaée [S244 a registry LS374 ( které rozdeluji sbér-
nici MDO az MDI5 na sbérnici pro procesor BDO az BD7 a sbérnici
dat pro videoobvody ATO az AT7 a CO a7z C7 ). V pravé polovine
Jsou obvody vytvarejici z dat seriovou informaci, které u adap-
téra pro displeje rikéame videosigndl.
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8.1. Dekodér LS 155.

Zikladem obvodi pro spoluprdci se sbérnici procesoru je
dekodér LS155 1023. Ten obsahuje dva dekodéry 1 ze 4. Jeden ze
Ctyr vystupd je volen vstupy A a B. Jedna polovina je povolovéna
vstupy 1G* a 1C a druhd vstupy 2G* a 2C*. Vstup B funguje
v tomto zapojeni také jako povolovaci, protoZze musi byt pro ak-
tivaci vystupd v nule. Z vystupl jsou totiZ pouzity vidy jen dva
nizsi YO a Y1. Jednotlivé vystupy dekodéru LS155 si miazeme o0z-
nacit takto:

vystup | vyvod | ndzev funkce
1Y0 1023/7 REL* Cteni nizsiho byte
1Y1 1023/6 REH* ¢teni vys$SSiho byte
2Y0 [023/9 WEL* zdpis niz3iho byte
2Y1 [023/10 WEH* zapis vy3$siho byte

Jednotlivé vystupy dekodéru jsou aktivni v nule pri splnéni
téchto podminek:

signdl vystup BAO | MSEL* | BMR* | BMW* | CPU*
REL* 1Y0 0 0 0 1 X
REH* 1Y1 1 0 0 1 X
WEL* 2Y0 0 0 1 0 0
WEH* 2Y1 1 0 1 0 0

- BAO Jje zesileny signdl AO sbérnice
- MSEL* je signal vybéru paméti

- BMR* je zesileny signdl ¢teni{ z paméti

- BMW* je zesileny signdl zdpisu do paméti

- CPU je synchronizaéni signdl pristupu CPU do paméti
- X Jje Togicka Uroven, na které nezdlezi

Signal REL* otevird tristavové vystupy registru LS374 1017
na sbérnici BDO az BD7 pri ¢teni do procesoru. Predtim byla do
tohoto registru ulozena informace ze sbérnice paméti MDO az MD7
pomoci hodinového signdlu RDSTB.

Signal REH* otevirda tristavové vystupy registru LS374 1020
na sbeérnici BDO az BD7 pri ¢&teni do procesoru. Predtim byla do
tohoto registru uloZena informace ze sbérnice pameti MD8 az
MD15 pomoci hodinového signalu RDSTB.
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Signal WEL*—stouzi—jako—povotovact—signid] zapisu do spodniho
byte RAM, pric¢emZz soucasné otevira tristavovy zesilovac¢ LS244
1018, a tim na datovou sbérnici paméti MDO az MD7 pripina data
se sbérnice BDO az BD7.

Signdl WEH* slouzi jako povolovaci signéal zapisu do horniho
byte RAM, pricemz soucasneé otevird tristavovy zesilovac LS244
[021 a tim na datovou sbérnici paméti MD8 a2 MD15 pripinad data
ze sbérnice BDO aZz BD7.

8.2. Textovy méd obvodid videosignalu.

V textovém médu se ¢te ze spodniho byte paméti RAM kdéd znaku
a z horniho byte paméti se ¢te atribut znaku:

=====::x:::::::::::::::::::::===========:=:==:==

Kéd znaku se ulozi do registru LS374 1019 soucasné s ndbéhem
hodin CCLK. Z vystupl tohoto registru prichdazi kdéd znaku CO0 az
C7 na adresové vstupy A3 az AlO0 generdtoru znakl, paméti EPROM
2764 1024. V generdtoru znak( se kéd znaku prekladda na infor-
maci, kterd rozsvécuje jednotlivé body rastru znaku na obrazov-
ce.

Generdtor znakd md spodni tri adresové vstupy pripojeny
na LO az L2, coz jsou vystupy RAO az RA2 vadice M6845 a tyto
signdly uddvaji ¢islo linky znaku, kterd se zobrazuje. Signdal L3
(RA3) Jje pripojen na adresu All, a proto je generdtor znakd roz-
délen na dveé c¢dsti - jednu pro prvnich osm linek a druhou pro
dalsich Sest linek (viz. 3.10).

Do adresového vstupu Al2 generdtoru znakd jde signdl FONT,
ktery prichdzi z registru médu HGA a umoznuje volit soubor zo-
brazovanych znaka (jeden ze dvou) neboli tak zvany Font. To
umoznuje napriklad existenci rustiny a ceStiny v generatoru
znakl najednou. OrjgindIni adaptéry HGA tuto moznost nemaji.
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- —Hraddo -ALSEO- [02-/8—dekéduje signdaly ¢isla linek a na jeho vy-
stupu je nula kdyz:

LO =0 a L2 =1alL3 =1,

neboli pri lince 12 ( Tlinka 14 jiz neexistuje ). Tento signdl
slouzi pro zobrazeni atributu podtrzeni a nazyvd se UL* ( Under-
line ). '
Hradla ALS10 I027/12, ALS32 1029/11 a ALSO04 1043/2 dekdduji

z kodu znaku - bitu C5, C6 a C7 a z vystupu generdtoru znak(
1024/11 skupinu grafickych znakt, u kterych se bude osmy bit
prepisovat do devdtého (viz 3.10). Jsou to znaky s kdédy BO az DF
HEX majici C5 = 0 a C7 a C6 = 1 a soucCasné osmy bit v jednicce.
Vznikly signdl 9B se potom na listu ¢.2 zpozdi o Jjeden takt
hodin CCLK a je veden jako signdl SI do vstupu SER posuvného
registru LS166 1026/1.

Posuvny registr LS166 1026 se paralelné plni pri signdlu
LOAD* informaci na vystupech paméti EPROM a potom se tato infor-
mace seriové vysunuje v taktu hodin CLKSR z vystupu QH registru
ven. Vystupni signdl QH registru jiz predstavuje seriovou infor-
maci o bodech které maji na obrazovce svitit. ProtoZe na jeden
znak je devét posuvnych impulzd hodin CLKSR, vysune se i infor-
mace SI na vstupu SER registru jako devaty bit.

Atributy se zpracovadvaji zcela oddélené. Pri precteni z
paméti se zapisi do registru LS374 1022. Potom jdou atributy do
prvni paméti PROM, ktera preddekdduje jednotlivé bity atributd a
signdl podtrzeni UL* podle tabulky uvedené v paragrafu 3.8.
Preddekédované informace potom postupuji na druhou pamét PROM
kde se k nim pridaji tyto signaly:

- signdl F1l, signdl ktery urcuje rytmus blikani kurzoru na
obrazovce. Vznikne délenim frekvence VSD <¢itacem LS393
1038/8. Délici pomér je 16, neboli kurzor blika frekvenci
50Hz/16.

- signdl F2, signdl ktery urcuje rytmus blikdni znaku na obra-
zovce. Vznikne délenim frekvence VSD ¢&itacem LS393 1038/3.
Délici pomér je 32, neboli znak blikd frekvenci 50Hz/32.

- signdal CURSD, neboli signdl, ktery oznamuje, Ze se kresli
znak pod nimz md& byt kurzor.

- signdl EB z registru mdédu, ktery povoluje blikani znaku.

Druhd paméet PROM S571 1032 vyrobi z téchto signdld néasle-
dujici nové signdaly, které se zapamatuji do registru LS163 1030.
Registr Je nulovdn, neni-11 aktivni signal DEN. Vzniklé <&tyri
signdly pak vedou na vstupy multiplexeru s 153 1028:

FI Foreground Intensity intenzita popredi
BI Background Intensity intenzita pozadi
F Foreground popredi
B Back pozadi
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Pro monitor jsou potreba dva signaly - video a intemwmzita: ——

Signal video nese informaci o tom, ktery bod sviti, a ktery ne-
sviti a signdl intenzita nese informaci o tom, ktery bod ma mit
vy$3i intenzitu sviceni a ktery ne. Tyto dva signdly se zis-
kdvaji pomoci multiplexeru S153 1028. Na jeho vstup A vede vy-
stup QH posuvného registru LS166 1026/13. Logicka dUrovén na tom-
to vstupu prepind vstupy multiplexeru 1C0-1C1 a 2C0-2Cl. Vstupy
1C2-1C3 a 2C2-2C3 multiplexeru se neuplatni, protoZe v textovém
médu je vstup B na nule ( GR = 0). Protoze vystup posuvného
registru nese informaci kdy je popredi (QH=1) a kdy je pozadi
(QH=0), prepind se multiplexer podle tohoto vystupu a na jeho
vystupu 1Y se objevuje FI nebo BI a na jeho vystupu 2Y se ob-
Jjevuje F nebo B.

L vystupl multiplexeru se signdaly uklddaji do dvou klopnych
obvodu typu D S74 1051, a tim se synchronizuji. Z vystup@ téchto
klopnych obvodi vedou pres zesilovac¢ LS244 a tlumici RC ¢leny na
konektor monitoru K2.

8.3. Obvody videosignalu pri grafickém mddu.

Pri grafickém médu je signdl GR na jednicce. Casovd zdkladna
na listu ¢.1 zac¢ne v grafickém médu generovat 16 posuvnych im-
pulzd hodin posuvnych registria na jedno ¢teni paméti z pameti
RAM (na jeden LOAD* nebo CCLK).

Generdtor znakt 2764 1024, obvody dekodéru atributu a dalii
nékteré obvody se v grafickém médu neuplatni.

Data prectena z niz§iho byte paméti MDO az MD7 se zapamatuji
do registru LS374 1019 jako CO az C7. Potom jsou vedena na vstu-
py posuvného registru LS166 1025, ktery je urcen jen pro grafi-
ku. Z jeho vystupu QH se potom vysunuji primo na vstupy 2C2 a
2C3 multiplexeru S153 1028.

Data prectend z vy$3iho byte paméeti MD8 az MD15 se zapama-
tuji do registru LS374 1022 jako ATO az AT7. Potom jsou vedena
na vstupy posuvného registru LS166 1031. Z tohoto registru se
vysunuji na vstup jiz Jjmenovaného posuvného registru LS166 1025.
Oba registry tak tvori vlastné jeden Sestndctibitovy registr. Z
registrd se informace vysunuje tak, Ze na obrazovce se body zob-
razi takto:

Protoze pri grafice neexistuje informace o intenzite, Jsou
vstupy multiplexeru 1C2 a 1C3 uzemnény.
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Vstupy multiplexeru 2C2—a2C3 jsou spoJeny a informace z
vystupu QH posuvného registru LS166 1025 multiplexerem pri gra-
fice jen prochédzi. Neni totiZz ani rozdilné pozadi a popredi jako
u textd, kde je inverzni zobrazeni. Dal3i synchronizace a zesi-
Teni signdlu videa pred vystupem z konektoru jiz probihd stejnou
cestou jako u textového médu.

8.4. Ipracovani signdald synchronizace.

Signaly VSD a HSD jsou secteny na hradle ALS32 1045/3 a
blokuji multiplexer S153 v okamziku synchronizaénich impulz.

Signal HSD je pred vystupem z adaptéru blokovéin pomoci hrad-
la ALSO8 1053/8 az do doby kdy bude nastaven na jednié¢ku klopny
obvod ALS74 1052/9. Tento klopny obvod ochraiuje pripojeny moni-
tor. Po zapnuti pocitace generuje totiz radi¢ Motorola 6845
ndhodnou frekvenci na vystupech HS i VS. Klopny obvod ALS74 je
vynulovan p¥i zapnuti pomoci RC &lenu R20 - C7. Teprve po napro-
gramovani Motoroly 6845, prijde poprve signdl VEN ( Video Ena-
ble ) z registru médu a ten je zapojen na hodiny klopného obvodu
ALS74, klopny obvod se nastavi a horizontdlni synchronizacni
impulzy za&nou prochdzet az do monitoru. Signdl HS pro monitor
Je opeét zesilen zesilovacem [S244 1061B, zatlumen kondenzatorem
C3 a veden na konektor K2.

Signdl VSD je pred prichodem na zesilovac¢ LS244 navic inver-
tovan, protoze monochromatické monitory typu Hercules maji poza-
davek na negativni signdl VS*.

9. Popis listu 152-00501-4 HGA schema (dekodéry a registry).

Na tomto listu jsou obvody spolupracujici se sbérnici poci-
tace. Vlevo uprostred je nakreslen konektor sbérnice Kl.

Obousmérny tristavovy zesilovac¢ LS245 slouzi jako oddélova¢
a zesilovac¢ dat. Na jedné strané je sbérnice pocitace DO az D7 a
na druhé strané sbérnice desky BDO az BD7.

Adresova sbérnice A0 aZ Al9 je na adaptéru HGA dekédovina
dvakrat. Adresy A0 az A9 adresuji totiz porty a adresy A0 a2z Al9
adresuji pamét RAM na desce HGA.

Osmivstupové hradlo NAND ALS30 1058/8 dekdduje porty. Jeho
vystup je v jednicce, kdyz je AEN = 0 ( neni DMA ) a kdyZz adresa
Je v rozsahu 3B0 az 3BF HEX, tj. s bity:

A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AO
1 1 1 0 1 1 X X X X
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- 9.1. Zpracovini adresy.

Vybrand adresa se rozdéluje na dvé poloviny. Je-1i A3 = 0,
je zesilenym signdalem zakdzdn vystup dekodéru LS138 1044 a na-
opak povoleno hradlo LS32, které generuje signdl CS6845*. 1 kdyz
je radi¢ Motorola 6845 adresovdan v prostoru porta 3BO az 3B7,
pouzivaji se ve skutecnosti jen adresy 3B4 ( index registr ) a
3B5 ( data registr ) a vybér mezi nimi zajistuje adresa BAO
pripojend na vstup RS radice.

Je-1i adresa A3 = 1, je povolen vystup dekodéru LS138 1044.
Na jeho vybérové vstupy A,B,C jsou pripojeny adresy BAO,BAl,BA3.
Dekodér je povolen kromé jednic¢kou na BA3 jesSté vystupem deko-
déru adres LS30 I058/8 a soucttem zesilenych signdld IOR* a IOW*,
ktery vytvari hradlo ALS08 1047/6. Vystupy dekodéru LS138 pak
generuji signaly pro zdpis a ¢teni registri:

vystup BAO BA1 BA2 | BA3 | adresa registr
YO 0 0 0 1 3B8 médu
Y2 0 1 0 1 3BA stavu
Y7 1 1 1 1 3BF konfigurace

[ kdyz je ve skuteénosti moZné v3echny tvri registry ¢ist i
do nich zapisovat, nesmi se to. Registr médu a konfigurace je
jen pro zdpis a registr stavu jen pro cteni.

9.2. Dekédovani adresového prostoru.

Pamét PROM S287 dekdduje adresovy prostor urcéeny bity Al5S az
A19 adresové sbérnice procesoru. Vystupy paméti Jjsou povoleny
pomoci vstupt CE1* a CE2* na které je pripojen soucet zesilenych
signdld BMW* a BMR* vytvoreny hradlem ALS08 1047/3. Pamét PROM
generuje signal Ale6X, ktery je paméti PROM jen invertovidn z ad-
resy Al6. Daiale generuje signdal MSEL* (Memory Select - vybér
paméti). Povoleni pro dekodovidni Jjednotlivych strdnek pameti
prichdazi z konfigura¢niho registru LS174 1064/15 a 12.

9.3. Obsluha sbérnice.

Hradla ALS08 1047/11 a ALS32 I045/11 generuji signdal DIR pro
rizeni sméru otevreni datového zesilovace LS245 1066. Smérem
do poc¢itace je tento zesilova¢ otevren jen tehdy, je-1i IOR* a
neni AEN a nebo je-1i MR*. Otevreni vystupl zesilovace je rizeno
vstupem G* obvodu LS245. Zesilovac Je otevren je-1i MSEL* a nebo
Je-11 IOSEL* (nula na I1058/8) a souc¢asné IOR* nebo IOW*.

Invertor ALS04 generuje signdl RES6845* ze signdlu RES sbér-

nice. Tento nulovaci signdl také nuluje konfigura¢ni registr
LS174 1064 a registr médu LS174 1062.

Technicky popis - deska HGA 152-00502-4 / str. 29



str. 30 / 152-00502-4

9.4. Signdl Enable.

Vlievo dole je klopny obvod ALS74 1052/5, ktery pomoci hodin
CLK generuje signdl E (Enable) pro radi¢ Motorola 6845. Na jeho
vstupy D a R* prichdzi jedni¢ka po dobu trvini IOR* a nebo IOW*.
Pristi ndbéZnou hranou hodin CLK se jednicka prepiSe na vystup Q
klopného obvodu a tim vznikne signal E zpozdény za IOR* nebo
[OW*.

9.5. Registr stavu.

Vlievo nahore je ¢tyrndsobny tvistavovy zesilovac ( polovina
obvodu LS244 I061A ), ktery pracuje jako registr stavu. Do bitu
DBO se Cte signdl HSD, do bitu BDl a 2 se ¢te nula a do bitu BD3
se Cte signdl videa - VSIG. Protoze registr je pétibitovy, je
dopInén jednim tristavovym hradlem LS125 [060A, které ¢te signal
VSD* do bitu BD7. Registr se ¢te na adrese 3BA a vyznam jeho
bitd je popsdn ve ¢lénku 3.5.

9.6. Registr mddu.

Vpravo nahore je registr médu. Vyznam jeho bitd je v popsén
ve Cldnku 3.4. Pro dcely naseho adaptéru HGA byly pouzity nékte-
ré bity tohoto registru, které jsou v orgindle nepouzity. Je to
bit BD6, kde je nyni volba grafické strdnky P2, protoze nas
adaptér ma 128Kbyte pameti a umoZiuje tak zobrazit ¢tyri gra-
fické stranky. Ddle je to bit BD4 kde je volba Fontu, druhé
poloviny paméti 2764 - generatoru znakd.

Registr mdédu, ktery je na adrese 3B8, mda tedy tento vyznam jed-
notlivych bita:

bit | ndzev funkce

DO - nepouzit

D1 GR povoleni grafiky

D2 = nepouzit

D3 VEN Video Enable - povoleni videa

D4 FONT volba 2. poloviny generdtoru znakd

D5 EB Enable Blink - povoleni blikdni znaku
D6 P2 povoleni druhé poloviny RAM

D7 Pl povoleni druhé strianky z kazdé poloviny
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9.7. Registr konfigurace.

Aby nebylo moZzné nastavovat bity registru mdédu, které nejsou
v programech, spolupracujicich s DMA, plné kompatibilni s adap-
térem MDA firmy IBM, je na -desce HGA konfiguracni registr ( rikd
se mu také Switch - prepina¢ ). Je tvoren registem LS174 1064.
Po zapnuti je tento registr vynulovdn a do bitd D1,D4,D06 a D7
registru médu nejde zapsat jednicka, protoze jsou data BD1, BD4,
BD6 a BD7 se sbérnice blokovdna hradly ALS08 I1065. Teprve po
zdpisu jednic¢ek do konfiguraéniho registru se daji tyto datové
bity odblokovat. Vyznam bitd konfiguraé¢niho registru na adrese
3BF je nasledujici:

DO = 1 povoluje zdpis jednic¢ky do bitu D1 GR,
neboli povoluje pouziti grafiky

0 zakazuje zdpi jednicky do GR

povoluje zdpis jednic¢ky do bitu D7 P1,

neboli pouziti stranky 1

o
—
i n
—

= 0 zakazuje stranku 1
D2 = 1 povoluje pouziti FONTU 2
= 0 zakazuje pouziti FONTU 2
D3 = 1 povoluje pouziti stranek 2 a 3
= 0 zakazuje pouziti stranek 2 a 3
10. Zdvér.

Deska HGA je nejslozitejsi deskou poc¢itace PC 16 NB. Slozitost
této desky Jje v3ak vyvdzena perfektnim zobrazenim textdi i gra-
fiky, coz ma zvliasté z hlediska hygieny prace obrovsky vyznam.
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