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1. VSEOBECNE

Obvody realizované v zasuvném modulu GRAFIK jsou urceny k
rozsireni funkcnich vlastnosti Skolniho pocitac¢e IQ 151.
Umoznuji zobrazovani grafickych informaci na obrazovce TV
monitoru v rastru 512 x 256 bodu.

Zobrazeni je cCernobilé, avSak modul Jje vybaven konektorem,
jehoz prostrednictvim 1lze pfipojit pridavny obvod Dbarevného
zobrazeni, ktery v rastru 256 x 256 bodl umoznuje volit barvu
kazdého bodu samostatné =ze t¥i zédkladnich barev (&ervens§,
zelend, modréd). Vystup pridavného obvodu barevného zobrazeni
bude moZno ptripojit k barevnému TV monitoru prostfednictvim
signadltt R,G,B,Y. Pridavny modul neni soucdsti modulu GRAFIK a
neni proto dale popisovan.

2. POPIS FUNKCE

Obvody na desce modulu GRAFIK 1lze rozdélit do téchto
funkcénich celkta:

- Casova zéakladna

- tidici registr

- prepinace adres a dat

- pamet RAM

- obvody pro trizeni pristupu do paméti RAM

- vystupni registry

2.1. Casova zakladna

Vzhledem k nutnosti vytvotreni stabilniho zobrazeni na TV
obrazovce Jje Cinnost celého modulu GRAFIK odvozena od
hodinového signadlu. Ridicim signdlem je v tomto pf¥ipad& signal
OSC* o frekvenci 18.432 MHz (Spicka 45 sbérnicového
konektoru). ProtoZe obvod pracuje soucasné s nékterym modulem
VIDEO (32 nebo 64), Jje casova zakladna modulu GRAFIK navic
synchronizovana signaly ZR* (Spic¢ka 55) a ZS* (Spicka 54).
Frekvence signalu OSC* Jje nejprve derivaci obou hran tohoto
signdlu pomoci obvodu typu 74886 zdvojnasobena a zpracovéana
pomoci dvojice klopnych obvodl typu 74S74. Tato dvojice obvodl
pracuje Jjako delic¢ka tremi a wvznikly signal CLK mé& proto
frekvenci 12.188 MHz. Jednd se o zakladni signal celé cCasové
zdkladny urc¢ujici mimo Jjiné 1 vystupni kmitocet obrazovych
bodl. Fazové posunutym signdlem HCZ* vySe popsané délicky Je
dédle tizena radkova Cast cCasové zakladny.
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Diky nutnosti synchronizace se zobrazenim moduld VIDEO Ije
nasledujici délic¢ka nulovana derivaci signalu 1ZR* (oddéleny
signdl ZR*). Derivace signdlu se provadi pomoci klopného
obvodu typu 7474. Prosté nulovani tadkového ¢itace nelze
vyuzit, nebot by byla omezena spoluprdce pocitace s paméti
RAM, kterd se ptri urcitém reZimu &innosti mlZe provadét pravé
v dob& aktivniho signdlu ZS* a ZR*. Radkova <cast d&asové
zdkladny Jje tvorena binarni devitistupniovou delickou
zdkladniho kmitoctu HCZ. Prvni stupen této delicky je tvoren
klopnym obvodem typu 7474 a dals$i dvojici obvodl 7493. Prvni
tti signédly deélicky 3Jjsou oznaceny Q0, Q1 a Q2. Tyto signaly
Jjsou pouzity jednak k tvorbé signdlu MD, ktery ovlada praci
vystupniho registru, jednak vytvareji tidici signaly RASO* az
RAS7* a CAS* pro fizeni paméti RAM. Signal Q2 téz ridi
pfepinani adres pro pamét RAM a synchronizuje ©pfistup
procesoru do paméti RAM modulu. V dalsi casti deélicky e
vytvarena Sestice signadld X0 az X5. Tyto signédly slouzi k
adresovani pameti RAM modulu pf¥i zobrazovani a Jjsou wvazany na
osu X zobrazeni. VySe popsany signal MD vznikd na zakladé
¢innosti obvodu 7430. Jeho tvorba je blokovana signaly 1ZR* a
12S*, ¢imz Je zobrazeni omezeno na cinnou plochu obrazovky.
Dale Jje blokovana signdlem PROC*, <¢imz se zamezl prepisu
nespravné informace do vystupniho posuvného registru v dobé
pristupu procesoru do paméti RAM. Toto dodatec¢né blokovani se
vSak projevi pouze pri tzv. rychlém rezimu kresleni, pri némz
ma pristup procesoru do paméti RAM prednost pred zobrazovanim
grafické informace.

Signdl RAS je odvozen ze signdlltt Q0, Q1 a Q2 pomoci obvodu
7474 a hradla 7400. Od signalu Q2 je téZz odvozeno pfrepinani
adres a tvorba signdlu CAS pomoci zpozdovaciho ¢lanku a obvodu
74586.

Snimkovéa c¢ast cCasové zakladny Jje jiz jednodu$si - tvori ji
dvojice c¢itact 74193, kterd pracuje v rezimu odeciténi. Tento
rezim zaji3tuje zobrazovani v matematické soustave bez
nutnosti upravovat hodnoty adres Y formou dopliku. Vstupnim
signdlem této casti délicky Jje signal 1ZR* a synchronizace je
provadéna nulovanim  pomoci signalu zZS. Zde Jjiz tato
synchronizace nevadi, nebot tato <&ast c<casové zédkladny tvori
pouze adresovaci signadly YO0 azZz Y7 a jiné funkce modulu na ni
nejsou zavislé.

Casové prib&hy nejdalezit&jsich signadld <&asové zakladny
(zejména pro fizeni vystupniho posuvného registru a paméti)
jsou na obr.l.



4-151-00342-4
list: 4

2.2. Ridici registr

Ve funkci fidiciho registru je v modulu GRAFIK pouzit obvod
typu MHB 8255. Jedna se o obvod paralelniho styku, ktery je na

této desce wvyuzit Jako trojice vystupnich registrt (kéd
¢innosti - 0), Zvlastnosti je, Ze obvod je od datové sbérnice
oddélen jednosmérné a nelze tedy z ného ¢ist. Tomu odpovida i
zapojeni vyvodu RD* (5). 0Oddéleni od datové sbérnice Je
provedeno obvody typu 7486 a je nutné vzhledem ke znacdnému
zatizeni datovych vodic¢t. Vybér obvodld Jje tizen adresnim

dekodérem tvofenym naprogramovanou paméti PROM typu 74188.
Prvni dva bity této paméti jsou naprogramovany tak, Ze opakuji
signdly A0 a Al a tvori tak oddélovac¢. DalsSi vystup pameti
PROM ridi vybér obvodu 8255 na adresach DO az D3 a posledni
vystup tidi pfenos dat mezi modulem a pocitacem na adrese D4.
Vhodnym naprogramovanim paméti PROM 1lze dosdhnout 1 pfistupu
na jinych adresadch a tim i moZnosti soucasného vyuzivani dvou
modul®® GRAFIK v jednom pocitaci.

Zadpis do registrd 1 Jjejich inicializace Jje provadéna
obvyklym zptisobem. Po nahrdni *idiciho slova (80H) Jje obvod
8255 pripraven prijimat predavané udaje. Brdna A a B tvori
pamét adresy X a Y pro spolupraci procesoru s paméti RAM
modulu. Brana C je vyhrazena pro ukladani t¥idicich signédldu.

Jednd se o tyto signaly:

- signal ALL - tento signdl v aktivnim stavu (droven H)
zajistuje prenos celého datového Dbytu mezi pocitacem a
modulem. Neni-1i tento signal aktivni (Groven L),pak probiha
pfenos pouze jediného bitu dat, Jjehoz poloha v ramci bytu Jje
urc¢ena hodnotou t¥i nejvysSsSich bit® datového slova. Tyto tri
bity doplnuji adresu X na devét bitd, coz je pocet pottebny
pro adresovani v celém rozsahu osy X. Modul v tomto pripadé
pracuje na principu bitové mapy (bit-mapping), kdy lze kazdy
bod samostatné adresovat.

- signal PEN* - tento signal urcuje v pfipadé vyuziti bitového
pristupu do paméti hodnotu zapisovaného bitu (pro byteovy
pristup nemd vyznam). Ma-1i signal aktivni droven (L),

zapisuje se do paméti svitici bod, ptri neaktivnim stavu (H) -
zhasnuty. Stejnym algoritmem lze tedy kreslit i mazat (Cary) -
stac¢i jen tidit tento signal.
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- signal FAST* - tento signdl tidi prioritu ptristupu do
paméti. Je-11i aktivni (L), m& prioritu procesor (komunikace
probiha rychleji za cenu vizualniho "ruseni" obrazové
informace); Je-1i neaktivni (H), ma prioritu =zobrazovani a

komunikace maze probihat pouze v dobé snimkového, nebo
radkového zatemnéni.

- signal EV - tento signal v aktivnim stavu (H) povoluje
vystup obrazové informace =z modulu do pocitagde a tim 1
grafické zobrazeni.

- signaly EO, E1 a E2 - slouzi pro rizeni pridavného obvodu
barevného zobrazeni.

- signadl SEL - tento signadl povoluje stavem H komunikaci mezi
modulem a pocitacem. Zavedeni tohoto signalu vynutila
skute¢nost, Ze u pocCitaCe s procesorem 8080 ve standardnim
zapojeni nelze rozlisit zapis do paméti od zapisu do
periferniho obvodu v dobé, kdy Jje, pro synchronizaci nutno
generovat signal neptripravenosti. Proto obvody modulu GRAFIK
vyjadruji nepfipravenost signdlem  NRDY* Jjiz na zakladé

rozpoznani adresy obvodu (coZ se projevuje 1 zpozdovanim
pamétovych ptrenosti, Jjejichz dolni polovina adresy odpovida
adrese datového kandlu modulu GRAFIK). Vzniklé zpozdéni se

neptrizniveé projevuje zejména pfi spolupraci s kandlem DMA, kde
v ptripadé nutnosti dodrzet c¢asovani (spoluprace napf¥. s floppy
diskem) mGze znemoZnit funkci zatizeni. Pomoci signadlu SEL lze
zpozdovani omezit na minimum.

Signédly SEL a EV Jsou oSetfeny pomoci odporua tak, aby v
dobé kdy Jjsou prisludné vystupy portu C v tfetim stavu (po
inicializaci pocitace) nevznikaly nezddouci stavy (zpozdovani,
zobrazovani) .

2.3. Prepinace adres a dat

Prepinace adres 3Jjsou typu 74153 a =zajistuji na zakladée
signdltt Q2 a PROC prepindni adresnich signald tak, aby pri
ukladéni 1 zobrazovéni nebo <&¢teni dat nedochdzelo k chybéam.
Cast prepinae nevyuZitd pro adresovani se wvyuziva k tvorbé&
signalu WE*, ktery podminuje zapis do paméti RAM.

Prepina¢ dat Jje tvoren obvody 74157. Tento pfrepinac Jje
fizen signdlem ALL*, ktery v aktivnim stavu (L) ptevadi na
vystup datové signdly D10 az D15. Neni-1li signal ALL* aktivni,
Jje na vystupu prepinace priveden stav signdlu PEN a zapis je
navic adresovan hodnotou dat.



4-151-00342-4
list: ©

2.4. Pamét RAM

Pamét modulu GRAFIK Jje tvofena osmi obvody typu 4116 v
obvyklém zapojeni. Jedinou odliSnosti je (mimo normadlni prenos
dat) mozZnost spoluprace pouze s jednou paméti. Tato pamét Je
vybrdna samostatnym signadlem RASO* az RAS7* prostrednictvim
obvodu typu 3205 a hradel 7408. Vhodnym zapojenim téchto
obvodd bylo dosaZeno moznosti spolupracovat se viemi pamétmi
najednou, nebo vybrat pouze Jjedinou (na zakladé adresy
pfredavané po datovych vodic¢ich D5 aZz D7). Obvod je navic rizen
i signdlem PROC, nebot ptri zobrazovadni musi Dbyt pamet
pristupnd celd. Z praktického hlediska Jje Dbitovy pristup
vyhodny pro zapis, nebo pro testovani jednotlivych pfedem
definovanych bitl v paméti.

2.5. Obvody pro fizeni p¥istupu do paméti RAM

Z popisu casové =zakladny Je zrejmé, Ze tvorba fidicich
signadltt paméti je fizena hodinovym signdlem. Nelze v3ak
predpokléadat synchronni pristup procesoru. Proto Jje na desce
vytvoreno zapojeni, Jjehoz zdkladem Jje trojice obvodd 7474.
Prvni klopny obvod se pouziva pro dgenerovani zpozdovaciho
signadalu a to v zavislosti na stavu signalu SEL. Je-1li deska
adresovana pro datovou komunikaci (signdl CED), pfechazi tento
obvod do aktivniho stavu a Dblokuje poc¢ita¢ (signal NRDY*).
Dal3i c¢innost Jje zavisla na signalu SYN, ktery synchronizuje
pristup do paméti podle zatemniovacich signdlt v zéavislosti na
signalu FAST*, ktery nutnost synchronizace rusi. Druhy klopny
obvod =zajistuje spravnou synchronizaci ptristupu vzhledem k
béhu procesoru, a to pomoci signalu 02TTL. Takto pripravena
komunikace potom probihd na zakladé c&innosti tretiho klopného
obvodu. Ten pomoci signdlu PROC ovladad pribéh komunikace mezi
paméti RAM v modulu a v procesoru. Signadl PROC rus$i aktivni
stav  prvého obvodu 7474, pfepinad adresni  pfepinac¢ na
adresovani z fidiciho registru a ptripadné provadi zapis do
vystupniho registru 3212. V tomto ptripadée je tidicim signalem
signal Q2*, a ten zajistuje synchronni pfistup k paméti i pti
spolupréaci s procesorem. Signdl PROC* zablokuje tvorbu signédlu
MD a tim i vystup videosignalu. Ve stejné cCasové posloupnosti
jako ptri zobrazovani dojde ke spoluprédci s paméti. Aby byla
zajisténa platnd data ve vystupnim registru modulu, prodluzZuje
se pfi Cteni signal NRDY* po dobu aktivniho signalu PROC.
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2.6. Vystupni registry

Vystupy paméti RAM Jjsou ptrivedeny na dvojici vystupnich
registrtd. Jednd se o obvod typu 3212, ktery oddéluje vystup
paméti RAM od datové sbérnice a dvojici posuvnych registru,
kterd pt¥i c¢ernobilém provozu vytvari videosignal a pti
spolupraci s pfridavnym obvodem barevného zobrazeni oddéluje
obvody RAM. Obvod 3212 Je hradlovan signalem PROC a cten
pomoci vybérovych signaltt CED* a IOR.

Posuvné registry Jsou tizeny signdlem MD a CLK. V dobé
aktivniho stavu signdlu MD sestupnd hrana signalu CLK provede
pfenos dat z paméti do klopnych obvodl posuvnych registrd a po
skon¢eni signdlu ML Jjiz nésledujici hodiny CLK provedou
sériovy posuv dat. Pripojeni registrd Je provedeno tak, Ze
nejprve vstupuje bit s nejnizs$i wvahou. Na vystupu registru je
zapojeno hradlo 7403, které umoznuje povolovani vystupu VID*
pomoci signalu EV.

V ptipadé pripojeni pridavného obvodu barevného =zobrazeni
prejde signdl MD v duasledku uzemnéni signdlu BP* trvale do
stavu H a kazdy hodinovy puls CLK prepisuje vystupni data z
paméti do registrt. Ty pak slouzi pouze Jjako oddélovac¢ a
prevod dat do sériového tvaru provadi Jiz doplnék sém. V
pripadé spoluprace s doplikem musi byt vystup VID* Dblokovan
signdlem EV.
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Obr.1l: Zadkladni signaly casové zdkladny



