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Graphic-Display=Controller -

Der U 82720 D (Graphic-»])isplaymcontrqller/GDCL ist ein fir Mikrorechnersnwendungen angepafter Con-
trollerschaltkreis zur Steuerung von Rastergrafike- bzw. alphanumerischen Displays. Der GDC wird
debei zwischen Bildwiederholspeicher und SystemeMikroprozessor im Display engeordnet. Der GDC
Ubernimmt die Verwsltung des Bildwiederholspeichers und die Erzeugung der Steuersignale fir das
Videointerface. » '
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Bild 1: Anschlufbelegung und Schaltungskurzzeiqhen '



Bezeichnung der Anschlisse:

2 x WCLK Tak teingang
DBIN Auggang5 . Strobesignal zum Einlesen der Daten des Bild-
wiederholspeichers
HSYNC AusgangiHoﬁizontaisynchron3sationssigna! zur Erzeugung des Zeilenricklaufs auf
. dem Display
V/EXT SYNC Ein—/Ausganngertikalsynchronisatioﬁssignal zur Erzeugung des Bildricklaufs auf
dem Display {Ausgangssignal}); in der GDC-Slave-Betriebsart als Eingangssignal
.zur Synchronisation des Bildrasterzeitverhaltens mit- einem Master-GDC
BLANK Ausganéévideoaustastsignal
CALE Ausgang;Speicherzykiussignal fir Zeilenlbernahme (RAS-Signal) fUr ‘dynamische
RAMs oder Demultiplexsignal (ALE-Signal = Adress Latch Enable) fUr den AdreR-/
Datenbus .
DREQ Ausgang;DMA-Anforderungssignal (DMA-Request) zur Steuerung eines externen DMA-
Controllers
DACK Eingang;DMA-Bestdt igungssignal (DMA-Acknowledge) zur Steuerung 'eines externen
DMA-Controllers
RD Eingang;Strobesigﬁa! (Read) zum Einliesen von GDC-Daten in den System-Mikro-
prozessor
WR Eingang;Strobesignal {(Write) zum Einlesen von Mikrprozessordaten in den GDC
AQ Eingang} Auswahi der Adresse zur Unterscheidung von Kommandos und Lese-/
Schreibdaten '
DB 0O DB Ein-/Ausginge; bidirektionaler Mikroprozessor-Datenbus des GDC, Bussteuerung
erfolgt mit den Signalen WR fiir Eingabe und RD {fir Ausgabe
GND Bezugspotential ‘
LPEN Eingang;Lichtstiftsignal (Li@ht Pen Detect)
AD O ... AD 12 Ein-/Ausginge; Adrefl-/Datenbus des Bildwiederhcolspeichers (Eityo coe 12}
AD 13 ... AD 15 Ein—/Ausgénge; Funktion wird entsprechend der Betriebsart des GDC festgelegt:
~ bei Grafik-Betriebsart: Adrefi-/Datenbus des.Bildwiederho!lspeichers
. (Bit 13 ... 15)
- bei Zeichen-Betriebsart: Zeilenzdhlerausginge (Bit 48 ... §2)
- bei Misch-Betriebsart: Adrel3-/Datenbus des Bildwiederholspeichers
(Bit 13 ... 15)
A 16 Ausgang; Funktion wird entsprechend der Betriebsart des GDC festgelegt:
- bei Grafik-Betriebsart: Adreflbus des Bildwiederholspeichers (Bit 16)
- bei Zeichen-Betriebsart: Zeilenzdhlerausgang (Bit 3) :
- bei Misch<Betriebsart: Attributblinksignal und Ricksetzen des
Zeilenzdhlers :
A 17 Ausgang; Funktion wird entsprechend der Betriebsart des GDC festgelegt:
~ bei Grafik-Betriebsart: AdreBbus des Bildwiederholspeichers (Bit 17)
- bei Zeichen-Betriebsart: Cursor- und Zeilenzihlerausgang (Bitl 4)
- bei Misch-Betriebsart: Cursorausgang und Flaganzeige fur
. Bildbetriebsart
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Bild 2: .Gehduseabmessungen
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Kurzbeschreibung

= Der GDC ist schaltungskonzeptionell zwischen dem Bildwiederholspeicher und dem System=Mikropro-
zessor angeordnet.

- Folgende wesentliche Eigenschaften cherakterisieren den GDC:

. geeignet fiir hochaufldsende Bildschirme, max. 1024 x 1024 Punkte
. Der Bildwiederholspeicher kann in beliebiger GroBe bis zu 4 Mbit (256 kWorte x 16 bit) aufge-
baut werden.
. Ansteuerung von moncchromen S/W- und Farbdisplays mbglich
. Betriebsarten: 1e Grafik-Betriebsart
2. Zeichen=Betriebsart
3., Misch=Betriebsart

. In allen Betricbsarten ist zooming, parming und windowing moglich.

. Darstellung alphanumerischer Zeichen, Punkte, Rechtecke und Kreisbﬁéen moglich
o Lichitstifteingang

o 2,0 MHz, 3,125 MHz und 4,0 Miz Taktfrequenz

. eine Versorgungsspannung von +5 V

- Beschreibung

Der U 82720 D - Graphic Display Controller (GDC) ist.ein fir Mikrorechnersnwendungen angepaBter
Controllerschaltkreis zur Steuerung von Rastergrafik - bzw. alphanumerischen Displays. Der GDC
wird dabei zwischen Bildwiederholspeicher (Display Memory) und System=Mikroprozessor angeordnet.
Der GDC ibernimmt die Verwaliung des Bildwiederholspeichers und die Erzeugung der Steuersignale
fir das Video~Interface.

Der GDC U 82720 D erxmbglicht, insbesondere bei Systemen mit mehreren GDCs im Master-Slave=Betrieb,
den Aufbau hochauflosender grafischer Displays mit dem Prinzip der Bilddarstellung nach dem Raster=-
darstellungsverfahren. . » ' . .

Beim Rasterderstellungsverfshren wird der Elektronenstrehl einer Katodenstrshlrthre in horizontaler
md vertikaler Richtung zeilenformig periodisch abgelenkt, d. h. Zeile flir Zeile lber den Bild=-
schirm-gefilhrt und jeweils dort angeschaltet (hellgetastet), wo ein heller Punki entstehen soll.
Striche, Buchstaben und grafische Zeichen wérden immer aus Punkten zusemmengesetzt.

Der Aufwand flir die Erarbeitung der Steuersofiware fir ein grafisches Displays kann durch den kom=
fortablen Befehlssatz des GDC und die verfligharen Zeichnungsalgorithmen zum Zelchnen grafischer
Darstellungen klein gehalten werden.

Der vom GDC verwaltete Bildwiederholspeicher keamn in den verschiedensten Formaeten und GrdBen bis
hin zu 256 kWorten zu je 16 bit konfiguriert werden. Die Darstellungén auf dem Bildschirm kimnen
vergrdBert (zooming) werden. Das Bewegen bzw. Schwenken einer Darstellung‘(panning) kann software=
gesteuert ablaufen. Es konnen gleichzeitig mehrere Teile des Bildwiederholspeichers als sog. Aus»
schnitte (Fenster) auf dem Bildschirm dargestellt werden (windowing).

Der Lichistifteingeng eignet sich besonders zur interaktiven Benutzerkommunikation am Grafike
Displaye

Spezifiksationen des GDC U 82720 D

= Mikroprozessor=Interface;

= DMA-Trensfer in Verbindung mit DMA Controllern mdglich

= Kommendospeilcherung in GDCeinternem FIFO-Buffer

Bildwiederholspeicher, adressierbar 256 kWorte zu je 16 bit; Zugriffsmglichkeit Uber Reéd-
Modify-Write=Zyklus (RMW) und Display-Zyklus ohne RMW

= Eingang flr Lichtstift

Moglichkeit der externen Videosynchronisation

3
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Grafike-Betriebsart (Graphic Mode) programmierbar; Verwaltung von 4 Mbit Bildwiederholspeicher
Mogllchkeluen der Grefikdarstellung:
Zelchren von Geraden9 Kreisbogen, Rechtevken und grafischen Zelchen mit einer Dunktfolgew
frequenz von 32 MHz in der normalen bzw. 64 MHz in der "gedehnten" Darstellungsart
{(Wide Display Models Bildgrobe bis zuv 1024 x 1024’Pixel in 4 Bildebenen in Farbe oder Graue
stufen; 2 unabhingig voneinander "rollbare”Bildfenster ' :

Zelchentetrlebsart (Charscter Mode) programmierbar; Verwaltung eines Blldwxcderholspelchers

mlt 8 k¥ x 13.bit Charakiere und Attributspeicher ‘
Mbglichkeiten dex Zelchendarstellung

‘automatische Verschiebuhg des Cursors: 4 unabhinglg vonelnander rollbare Fléchen; programmleroan
re Cursorgroﬁe, 256 Zeichen pro Zeile; bis zu 100 Zeilen je Bildebene

gemischte Grafik- und Zeichen-Betriebsart (Mixed Graphic and Character Mode) programmierbar;
Verwaltung von 64 kZeichen Bildwiederholspeicher und ein Megapixel Grafik-Bildwiederholspeicher

VergrtBerungsfaktor (Zoom} 1 ... Téfach; Schwenkfunktion (panning); prdgrammiérbare Parar
fir das Video=Raster ) : )
DiMA-Eigenschaften: Ubertragung von Byte oder Wort in vier Taektperioden je Byte=Ubertragung

Wachfolgend werden die Elemente des Blockschaltbildes beschrieben:

Mlkroprozessormlnterface
Das Mikroprozessor=Interface mit den Datenbus=Ein=/Ausgingen DB O ses DB 7 st 8 bit brelt und
bidirektional susgefiihrt. Zum Interface gehbren das Statusregister und das DagamReadeReglster,

Das S%atusreglsier ist zu jedem beliebigen Zeitpunkt lesbar. Ein zusét%licher FIFO-Buffer hat die

Organisation 9 x 16 bit. Dexr Zugriff zum FIFO=Buffer wird mit den Flags des Statusregisters sowlie

in Abh8ngigkeit von den verschledenen 1nternen GDCwOperatlonen koordiniert.

]
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N Mikroprozessor -interface Bildspeicher -Steuerung
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BACK ——tr ’\g tions -Generator = BLANK
LPEN —p Lichtstift - Steuerung Zeichnungssteuerung
Bild 3: Blockschaltbild des GDC U 82720 D
Kémnﬁndoprozessor

Die Inhalte des FIFO-Buffers werden mit dem Kommandoprozegsor interpretiert. Dabei erfolgl eine
Dekodierung der im FIFQ befindlichen Kommandobytes und die Vertelliung der Befeh!spar‘ame.ter” an
ihre Bestimmungsorte im GDC. Bei gleichzeitigem Zugriff von Businterface und Kommandoprozessor

auf den FIFO-Buffer hat das Businterface die hthere Prioritdt.

DMA-Steuerung

Die DMA-Steuerung des GDC Ubernimmt die Datenibertragung am Mikroprozessor-Businterface, wenn

mit einem externen DMA-Controller kommunizieri wird. Die Steuersignale fiur DMA-Anforderung

DREQ {DMA-Request) sowie DMA-Bestdtigung DACK (DMA~Acknowledge) kdnnen im Handshake-Betrieb flur

.die Ansteuerung beliebiger DMA-Controller N?(Az. B. UA 858 D). verwendet werden. Damit ist es

mdglich, die Display-Daten im direkten Speicherzugriff zwischen dem Systemspeicher des steuern-

den Mikroprozessors und dem Biidwieder‘hbispeicher des GDC zu Ubertragen.

Parameter-RAM

Der 16 Byte' tiefe RAM speichert Befehlsparameter, die wihrend des Darstel lungs- und

Zeichnungsprozesses wiederhoit abgefragt werden. In der Zeichen-Beirliebsari enthd it der RAM die
Disp lay-F ldchenaufteilungsparameter. in der Grafik-Betriebsart werden die Zeichnungspattern und

Grafike leménte gespeichert.



V{deo-Synchronisationsgenerator7 —

Der Geneéator der Videosynchronisationslogik des GDC erzeugt basierend auf der Taktfrequenz das
Rasterzeitverhalten flr fast alle Zeilensprung- und Nichtzeilensprungformate sowie fUr das
"Wiederholungsfe ld" beim Zeilensprungformat.

Die Programﬁierung des Video-Synchronisationsgenerators erfolgt nach RESET. In der sog. Slave-
Betriebsart koordiniert der Generator das Videé—Zeitverhalten zwischen dem GDC -und einem

.

anderen Videosignalerzeuger.

Generator fur Speicheransteuerung

Ein Generator zur Erzeugung des Speicherzeitverhaltens ermdglicht . die Bereitstellung von zwei
Speicherzyklustypen: einem 2-Takt-bisplay—2ykius sowie eineh Read-Modify-Write-Zyklus (RMW) mit
4 Taktzykien. Als Signale zur Ansteuerung des Bildw[ederhorspeichers stehen die Speicherzyklus-
signale RAS (ALE) und DBIN zur Verflgung. Die beiden Signale erzeugen das Zeitverhalten und die
Steuerinformation zur Koordinierung der externen Hardware mit dem GDC-Businterface.

Das Signal ALE (Adress Latch Enable) kennzeichnet den Béginn éines jeden Spelcherzyk!usses. Mit
der Aktivierung des DBIN-Ausganges keﬁnzeichn;t der GDC die Zeit innerhalb eines RMW-
kalusses, in der die an aen RAMs des Bildwigaerho!speichers anliegenden Daten akzeptilert

we rden.

Zoom- und Pan-Steuerungk

Der GDC ermdglicht unter Einsatz externer Hardware die Anwendung der programmierbaren
Vergroflerung der Darstellung auf dem Bildschirm. Gleichfalls ist eine Schwenkbewegung Uber die
flir die Bilddarstellung benutzte Display-Bildfidche méglich.

En%sprechend der programmierten und im Parameter-RAM gespeicherten Informat ion zum
VergrifBlerungsfaktor und zur Bildfliche des Displays bestimmt die GDC~interne Zoom- und Pan-
éteuerung, wann  zur né;hsten Speicheradresse flir den Bildaufbau bzw. zur ndchsten Display-
Bildfldche Ubergegangen wird. -

Das Grundbrinzip fur die Reallsier;ng von Vergrdferungen besteht in der wEederholten hinter-
bzw. untereinanderfolgenden Abbildung von Punkten‘mit gleichen Daten.

Durch das wiederhoite Abbilden  gleicher Bildpunkte ih einer Zeile bei unveridnderter
Punktfolgefrequenz wird dabei eine Bildvergrdflerung in horizontaler Richtung erreicht. Die
en{sprechende Bildvergrdflerung in vértikaler Richtung erfolgt durch wiederholte Abblld;ng von
Punkten mit den Daten der vorangegangenen Zeilen. Die Zoom-Fdhigkeit ist nur beim bitweisen
Grafikbetrieb mdglich,

Falls die Zeilenzah! fir eine Display-Bildfliche erschépft ist, entnimmt die Zooﬁnsteuerung die
Startadresse und die Anzah! der Zeilen fur die nachste Display-Bildfliche vom Paramester-RAM.
Der System-Mikroprozessor kann durch Veridnderung der Startadresse einer Display-Bildfliche das

Schwenken in jede Richtung unabhdngig von anderen Display-Bildfldchen erreichen.
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Zelchnugssteuerung

Der Zeichnungsprozessor dieser Steuerung enthdit die fUr die Berechnung der Pixeladressen und
-positionen von diversen grafischen Darstellungen notwendige Logik. Aufler einem gegebenen
Startpunkt und entsprechenden Zeichnungsparametern bendtigt der Zeichnungsprozessor keine

weitere Unterstitzung, um die Darstellung vollstdndig zu zeichnen.

Bildwlederholspeichersteuerung

Die Aufgaben der Steuerung des Bildwiederholspeichers sind vielfdltig. Am wichtigsten ist das
eB- und Dat GDC. Die
‘Steuerung enthdlt 16bit-Loglikeinheiten, um den Inhalt des Bildwiederholspeichers wihrend der
RMW-Zyklen &dndern zu kdnnen. Weiterhin -erfolgt die Ansteuerung des Zeilenzdhlers In der
Zeichen-Betriebsart und des Refreshzdhlers fur dynamische RAMs im ,Bildwieigrholspeicher.

Gleichfalls bemift die Steuerung die Video-Rasterzeit in den verschiedenen Zyklusarten,

Lichtstiftsteuerung
Fiir den Fall, daR zwei steigende Flanken am Lichtstifteingang dem selben Punkt zweier
aufeinanderfolgender Video-Raster entsprechen, ~ werden die Impuise als gliftige

Lichtstift informatlonen anerkannt. Ein Siatusbit des GDC zeigt danach dem System-Mikroprozessor

an, daB das Lichtstiftregister eine glilt ige Adresse enthdlt.

Die Anwendungsmdglichkeiten flr den GDC U 82720 D sind vielfdltig, da er die. Realisierung
folgender Eigenschaften unterstitzi: ¢
~ hohe Dotfreguenz

- Farbfldchen

- horizontal begrenzte Bildschirmwindows

- charakterorientierter Bildschirm

- gemischtes Grafik- und Charakterdisplay
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Eine ausfihrliche Beschreibung des U 82720 D liegt als "Technische Beschreibung

VEB Mikroelektronik %Karl Marx™ Erfurt - Stammbetrieb vor.

Beschreibung .lst unter folgender Adresse miglich:

Die Bestellung

VEB Mikroelektronik "Kar! Marx" Erfurt

Stammbetrieb

Abt . Absatz, Tel. 58 26 .98
Rudolfstrafle 47

Erfurt

5023

Dieses Datenblatt gibt keine Auskunft Uber Liefermdglichkeiten wund beinhaltet

der

U 82720 DY im

technischen

ke ine

Verbindlichkeitén zur Produkiion. Die gliltige Vertragsunterlage beim Bezug der Baue lemente ist

der Typstandard. Rechtsverbindlich ist jeweils die Auftiragsbestdtigung.

Anderungen In Zuge der technischen Weiterentwicklung vorbehaliten.

Die Behandiungsvorschriften fur MOSjBaueiemenie sind unbedingt einzuhalten, da andernfalls elne

Rek lamat ion nicht anerkannt werden kann.
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