VBXE FPGA core "FX"

wersja 1.0

Podrecznik programisty

Spis tresci

0 SRR PPRPPRR 2
TRYBY OVERLAY . e 6
MAPA ATRYBUTOW. ..ottt ettt ettt en st ee st seeesteassaese s eneaneannsee e 9
MSEL/RGB. ... . 10
MSEL/COLORMARP. ...ttt e e e e e et e e e e e e e e e s nsataeeeeaeeeeeeeeeeeennnnnns 11
MSEL/PRIORMAP. ... e e e e e e esnnneeeeeenen 12
Y1 PP 13
BLITTER . ..ttt s s s s s s s s ssesnnssnnnnnnnnen 15
Rejestry sprzetowe rdzZenia...........ooooeiiiiiiiiiic e 23



XDL

XDL (eXtended Display List) jest to lista rozkazéw sterujacych wyswietlaniem OVERLAY i
mapy atrybutéw przez VBXE. XDL moze zosta¢ zatadowana do pamieci VBXE poprzez
bufory MEMAC (patrz opis MEMAC). XDL moze zosta¢ umieszczony w dowolnym miejscu
512KB VRAM VBXE - do wskazania jego poczatku stuzg rejestry XDL_ADRO, XDL_ADR1
i XDL_ADRZ2. Wtaczanie przetwarzania XDL nastepuje po ustawieniu bitu XDL_ENABLED
w rejestrze VIDEO CONTROL. Nie ma ograniczenia co do dtugosci XDL. Organizacja
ekranu przez XDL jest pionowa (analogicznie jak w przypadku ANTIC DL zaczyna sie od
gory ekranu).

Struktura XDL :

XDLC (2 bajty)
dodatkowe dane (od 0 do 20 bajtéw)
XDLC (2 bajty)
dodatkowe dane (od 0 do 20 bajtéw)

XDLC ze znacznikiem XDLC_END (2 baity)
dodatkowe dane (od 0 ... 20 bajtow)

XDLC jest to stowo sterujgce XDL, ma ono zawsze dtugos¢ 2 bajtow. Kazdy bit tego stowa
ma odmienne znaczenie (patrz tabela 1). Czes$¢ bitdw stuzy do wigczania funkciji
wyswietlania, cze$¢ jest informacja, czy kontroler XDL powinien pobra¢ dodatkowe dane (i
jakie). Bity nie sgq ze sobg powigzane - w dowolnym momencie moze by¢ uzyta dowolna
ich kombinacja. Mozna np. zatadowa¢ adres overlay wcale go nie wigczajac.
Przetwarzanie stowa XDLC rozpoczyna sie przed poczatkiem wyswietlania linii.

bajt.bit nazwa bitu znaczenie dodatkowe dane
XDLC

0.0 XDLC_TMON wiacz tryb tekstowy overlay -

0.1 XDLC_GMON wigcz tryb graficzny overlay -

0.2 XDLC_OVOFF wytgcz overlay -

uwagi: Ustawienie wiecej niz jednego z bitéw 0.0, 0.1 i 0.2 spowoduje zawsze

wytgczenie overlay. Domysinie (od gory ekranu) overlay jest wytaczony.

Nie ustawienie zadnego z tych bitéw spowoduje, ze zachowany zostanie
dotychczasowy stan dziatania - wkaczony lub wytaczony overlay. Moze to by¢
przydatne np. gdy chcemy tylko zmieni¢ zestaw znakdéw lub wartosci

scrollingow.
0.3 XDLC_MAPON wiacz mape atrybutéw -
0.4 XDLC_MAPOFF wytgcz mape atrybutow -




bajt.bit
XDLC

nazwa bitu znaczenie dodatkowe dane

Ustawienie wiecej niz jednego z bitow 0.3 i 0.4 spowoduje zawsze wytgczenie
mapy atrybutéw. Domyslnie (od gory ekranu) mapa jest wytgczona.

Nie ustawienie zadnego z tych bitéw spowoduje, ze zachowany zostanie
dotychczasowy stan dziatania - wigczona lub wytgczona mapa atrybutéow. Moze
to by¢ przydatne np. gdy chcemy tylko zmieni¢ zestaw znakdw lub wartosci
scrollingow.

0.5 XDLC_OVADR ustaw adres i krok overlay 5 bajtéw (3 baijty
adres i 2 bajty krok)
kolejnosc¢ od
miodszych do
starszych.

Adres overlay jest 19 - bitowy (512KB). Krok oznacza o ile ma sie zwiekszy¢
automatycznie adres dla kolejnej linii trybu graficznego lub tekstowego i moze
by¢ liczbg z zakresu O ... 4095.

Kolejnos¢ danych:

1. AOVI[7:0]

2. AOV[15:8]

3. AOV[18:16]

4. OVSTEP[7:0]

5. OVSTEP[11:8]

W trybie graficznym wartos¢ OVSTEP dodawana jest do AOV po kazdej
wyswietlonej linii. W trybie tekstowym automatyczne zwiekszenie adresu
wystgpi po wyswietleniu ostatniej (dolnej) linii znakow.

0.6 XDLC_OVSCRL ustaw wartosci scrollingow dla 2 bajty:

trybu tekstowego 1. hscroll (1 bajt)

2. vscroll (1 bajt)
hscroll moze by¢ liczba z przedziatu O ... 7, gdzie 0 oznacza linie nie
przesunietg a 7 linie przesunietg o 7 pikseli w lewo.
vscroll moze byc¢ liczbg z przedziatu O ... 7, gdzie 0 oznacza linie nie
przesunietg a 7 linie przesunietg o 7 pikseli do gory.
Domyslinie (u gory ekranu) hscroll = vscroll = 0.
Scrolling dla trybu tekstowego moze by¢ zmieniany w kazdej linii ekranu.
Ustawienie bitu XDLC_OVSCRL nie oznacza wtaczenia funkcji scrollingu (ktora
jest zawsze wiaczona) a jedynie USTAWIENIE WARTOSCI REJESTROW
SCROLLINGU. Wartosci te bedg obowigzywaty w kolejnych liniach az do
nastepnej zmiany przez XDL.
Jednostkg scrollingu poziomego jest piksel o szerokosci 1/2 piksela HIRES
ANTIC.
0.7 XDLC_CHBASE ustaw zestaw znakow 1 bajt = adres

generatora znakéw

Generator zawiera 256 znakow 8x8 pikseli i miesci sie w pamieci VBXE. Kazdy
zestaw rozpoczyna sie od adresu podzielnego przez 0x800 co daje 256
mozliwych adreséw w pamieci 512KB. Jak wszystkie inne dane w pamieci
VBXE generator jest tam umieszczany korzystajac z buforéow MEMAC.




bajt.bit nazwa bitu znaczenie dodatkowe dane
XDLC

1.0 XDLC_MAPADR ustaw adres i krok mapy 5 bajtow (3 bajty
atrybutow adres i 2 bajty krok)
kolejnosc¢ od
miodszych do
starszych.

Mapa atrybutéw moze rozpocza¢ sie w dowolnym miejscu VRAM VBXE.

Kolejnos¢ danych:
1. AMAP[7:0]

2. AMAP[15:8]

3. AMAP[18:16]

4. MAPSTEP][7:0]

5. MAPSTEP[11:8]

Warto$¢ MAPSTEP jest dodawana automatycznie do wartosci AMAP po
zakonczeniu wyswietlania pola mapy atrybutéw w pionie (to jest po
wyswietleniu ostatniej - dolnej - linii tego pola) o ile nie nastgpi jawna zmiana

przez XDL.
1.1 XDLC_MAPPAR ustaw wartosci scrollingéw oraz |4 baijty:
szerokosc¢ i wysokosé pola mapy | 1. hscroll (1 bajt)
atrybutéw 2. vscroll (1 bajt)

3. width (1 bajt)
4. height (1 bajt)

hscroll moze by¢ liczbg z przedziatu O ... 31, gdzie 0 oznacza linie mapy nie
przesunietg a 31 linie przesunietg o 31 pikseli w lewo.

vscroll moze by¢ liczbg z przedziatu O ... 31, gdzie 0 oznacza linie mapy nie
przesunietg a 31 linie przesunietg o 31 pikseli do gory.

width - szerokos¢ pola mapy w punktach <3 ... 31> == 4 do 32 punktow
(odpowiadajacych rozdzielczosci HIRES ANTICa)

height - wysokosc¢ pola mapy w liniach <0 ... 31> == 1 do 32 linii

hscroll i vscroll mapy nie powinien przekroczy¢ wartosci odpowiednio width i
height.

Domyslnie (u gory ekranu) przyjmowane sg wartosSci:
hscroll = vscroll = 0;
height = width = 7; (szerokos¢ pola 8x8)

Wielkos¢ pola i scrolling mapy atrybutow moze by¢ zmieniany w kazdej linii
ekranu.

Jednostka szerokosci i wartosci scrollingu hscroll mapy atrybutow jest 1 piksel
w rozdzielczosci HIRES ANTIC.

Ustawienie bitu XDLC_MAPPAR nie oznacza wigczenia funkcji scrollingu mapy
atrybutow (ktéra jest zawsze wtgczona) a jedynie USTAWIENIE WARTOSCI
REJESTROW SCROLLINGU. Wartosci te bedg obowigzywaty w kolejnych
liniach az do nastepnej zmiany przez XDL.




bajt.bit nazwa bitu znaczenie dodatkowe dane
XDLC

1.2 XDLC_OVATT Ustalenie szerokosci ekranu i 2 bajty
priorytetu OVERLAY wzgledem |1. Szerokos¢ overlay
trybow ANTICa 2. Priorytet gtéwny
Szerokos¢ OVERLAY:

0 = NARROW (256 pikseli, zgodny z ANTIC narrow)
1 =NORMAL (320 pikseli, zgodny z ANTIC normal)
2 = WIDE (338 pikseli, zgodny z ANTIC wide)

Domyslnie (u géry ekranu) ustawiana jest szeroko$¢ NORMAL (320 pikseli).

Priorytet gtowny:

b0 - 1 = OVERLAY ponad PMO
b1 -1 = OVERLAY ponad PM1
b2 - 1 = OVERLAY ponad PM2
b3 - 1 = OVERLAY ponad PM3
b4 - 1 = OVERLAY ponad PFO
b5 - 1 = OVERLAY ponad PF1
b6 - 1 = OVERLAY ponad PF2
b7 - 1 = OVERLAY ponad PF3

Domyslnie (u géry ekranu) priorytet gtébwny ustawiony jest na wartosc¢ 255.
Priorytet gtdwny jest niewazny, gdy aktywna jest mapa atrybutéw - w tym
przypadku decyduje jeden z 4 zestawdw priorytetow P0...P3 narzuconych
przez mape atrybutow.

1.3 - rezerwa (=0) -
1.4 - rezerwa (=0) -
1.5 - rezerwa (=0) -
1.6 XDLC _RPTL nastepne x linii bez zmian 1 baijt - ilos¢ linii (x)

Po wyswietleniu aktualnej linii bedzie jeszcze x kolejnych linii, w ktérych XDL
nie bedzie przetwarzana a stan wyswietlania (wtgczone / wytgczone etc.)
bedzie kontynuowany.

Np. chcac wyswietlic peten wiersz trybu tekstowego mozna wigczyc¢ tryb
tekstowy przez XDLC_TMON i jednoczes$nie ustawi¢ XDLC_RPTL podajac 7
jako ilos¢ dodatkowych linii w rezultacie zostanie wyswietlonych 8 linii czyli
peten wiersz trybu tekstowego.

1.7 XDLC_END koniec XDL (ostatni rekord XDL),
czekaj na VSYNC.

XDLC_END mowi, ze przetwarzane pole XDLC jest ostatnim w liscie i po
wyswietleniu ekranu wg. jego zawartosci nalezy czeka¢ na synchronizacje
pionowg a nastepnie rozpoczac¢ przetwarzanie listy XDL od poczatku.




TRYBY OVERLAY

Tryb graficzny

Tryb graficzny o rozdzielczosci poziomej 256/320/336 punktow (szeroko$¢ wybierana
przez XDL, o rozdzielczosci pionowej decyduje struktura XDL) w 255 kolorach. Za kazdy
piksel w tym trybie odpowiada jeden bajt w pamieci VBXE. Bajt o wartosci zero (0)
powoduje, ze piksel nie jest wyswietlany (jest przezroczysty). Pozostate wartosci wybierajg
z palety kolor o numerze C = wartos¢ + 256, czyli z zakresu 257 - 511. Po wys$wietleniu
kazdej linii trybu graficznego VBXE automatycznie zwieksza adres pobieranych danych
dla nastepnej linii o wartosc z przedziatu 0 ... 4095 bajtow zapisang w XDL.

Tryb tekstowy

Tryb o rozdzielczosci poziomej 64/80/84 znaki (szerokos¢ wybierana przez XDL, o
rozdzielczosci pionowej decyduje struktura XDL) w 128 lub 16+8 kolorach. Struktura
danych w przypadku trybu tekstowego wyglada nastepujgco:

znak (1 bajt), atrybut (1 bajt), znak, atrybut, znak, atrybut, .... itd.

Znak jest liczbg z zakresu 0-255 i jednoznacznie okresla, ktéry font z zestawu znakéw
zawierajgcego 256 fontdw zostanie wyswietlony.

Atrybut ma nastepujgca strukture:
b7 - decyduje czy znak ma przezroczyste, czy tez barwne tto
gdy b7 = 0 woéwczas:

b0 ... b6 = numer koloru znaku (0...127) czyli kolory 256 ... 383 z palety.
Tto znaku jest przezroczyste.

gdy b7 = 1 wéwczas:

b0 ... b3 = numer koloru znaku (0...15) czyli kolory 256 ... 271 z palety.
b4 ... b6 = numer koloru tta (0 ... 7) mapowane jako kolory 272 ... 279 w palecie.

Petna linia trybu tekstowego zajmuje wiec w pamieci ilos¢ bajtow odpowiadajaca 2 x
szerokosc linii w znakach. Do tego dochodzi mozliwe rozszerzenie widocznej linii o jeden
znak z powodu scrollingu hscroll.

Scrolling trybu tekstowego

Patrz opis XDL (tabela).



Priorytety OVERLAY <-> tryby ANTIC/GTIA

Technika regulacji priorytetéw pomiedzy OVERLAY a trybami ANTIC/GTIA jest
nastepujgca:

Kazdy z rejestrow kolorow GTIA (poza BKGND) ma w gtdbwnym rejestrze priorytetéw
VBXE bit méwigcy czy (jezeli ANTIC/GTIA wyswietla dany kolor) kolor ten ma byc¢
zastgpiony przez kolor OVERLAY czy tez ma zastoni¢ kolor OVERLAY. OVERLAY ma
zawsze priorytet jedynie nad kolorem BKGND.

Patrz tez opis XDL (znaczenie bitow w rejestrze priorytetow).

Rejestr gtowny priorytetow ustawiany jest przez XDL. Dodatkowo, jezeli wtgczona jest
mapa atrybutéw, wodwczas rejestr gtdwny przestaje mie¢ znaczenie a zaczyna
obowigzywaé jeden z czterech predefiniowanych rejestrow priorytetow wybierany dla
danego pola mapy atrybutow. Rejestry predefiniowane ustawia sie za pomocag
mechanizmu (patrz opis mapy atrybutow oraz mechanizmu

).

W trybach GTIA 9,11 (16 jasnosci / 16 kolorow) OVERLAY jest umieszczony zawsze przed
obrazem generowanym przez ANTIC (ale moze by¢ za PMG).



Kolejnos¢ pobierania danych przez XDL

Dodatkowe dane (adresy, rejestry scrollingu itd.) pobierane sg lub nie, w zaleznosci od
ustawien bitow w stowie XDLC (patrz tabela - opis XDL). Kolejnos¢ utozenia tych danych
jest zawsze taka sama:

- XDLC_RPTL (1 bajt)

- XDLC_OVADR (5 bajtow)

- XDLC_OVSCRL (2 baity)

- XDLC_CHBASE (1 bajt)

- XDLC_MAPADR (5 bajtow)
- XDLC_MAPPAR (4 baijty)

- XDLC_OVATT (2 baity)

Maksymalnie po stowie XDLC moze znajdowac sie 20 bajtow danych.

Przykfad: fragment XDL tworzacy 16 linii (2 wiersze) trybu tekstowego:

XDLC equ XDLC_TMON + XDLC_RPTL + XDLC_OVADR+XDLC_CHBASE +
XDLC_OVATT + XDLC_END

.word XDLC
.byte 15 ;ile linii bez zmian (xdlc_rptl)
Jong adr ; 3 bajty adresu wyswietlanego (xdlc_ovadr)

.word 160 ; skok automatyczny (xdIc_ovadr)

.byte 0x20 ;CHBASE 0x20 * 0x800

.byte 0 ;(xdlc_ovatt) - narrow overlay

.byte 255 ;(xdlc_ovatt) - overlay najwyzszy priorytet



MAPA ATRYBUTOW

Mapa atrybutéw umozliwia lokalng (w obrebie pola mapy, czyli prostokata o wielkosci od
4x1 do 32x32 pikseli HIRES) zmiane zestawu kolorow PFO, PF1, PF2 i PF3, zmiane
lokalnego priorytetu OVERLAY<->ANTIC/GTIA na jeden z 4 predefiniowanych (jest to
jedyne powigzanie mapy atrybutow z wyswietlaniem OVERLAY), oraz lokalng zmiane
rozdzielczosci obrazu generowanego przez duet ANTIC/GTIA z HIRES na CCR lub
odwrotnie. (CCR = Color Clock Resolution - rozdzielczos¢, w ktorej 1 piksel ma 1 cykl
koloru czyli 160 pikseli w poziomie).

Mapa atrybutdw umozliwia wiec znaczng poprawe jakosci (szczegdlnie ilosci koloréw)
grafiki ATARI nawet bez uzycia OVERLAY.

Mozliwosci mapy atrybutéw:

wielkos¢ pola mapy (XxY): od 4x1 do 32x32 punktow HIRES.

adres danych mapy w pamieci VBXE: dowolny, z doktadnoscig do 1 baijtu.
automatyczne zwiekszanie adresu po wyswietleniu petnej lini mapy:

programowane w zakresie 0 do 4095 bajtow.

scrolling XY z rozdzielczoscig 1 piksela HIRES. sterowany przez XDL, mozliwa
zmiana rejestréw w kazdej linii

wybor 1 z 32 predefiniowanych zestawéw barw PFO, PF1, PF2 i PF3
(predefiniowane barwy pochodza zawsze z pierwszej potowy palety VBXE, czyli sg
to kolory o numerach 0-255)

wybor 1 z 4 predefiniowanych rejestrow priorytetow

lokalna zmiana rozdzielczosci HIRES <-> CCR

Mapa atrybutow jest catkowicie sterowana przez XDL, tzn. jej adres w pamieci, rejestry
scrollingu, wielkosci pola sg zawarte w programie XDL.

32 zestawy koloréw PF0-3 definiowane sg za pomocg mechanizmu
4 rejestry priorytetéw o funkcji zgodnej z rejestrem gtdwnym definiowane sg za pomoca
mechanizmu

Dane mapy atrybutéw

Kazde pole mapy definiowane jest w pamieci VBXE przez 1 bajt, ktérego poszczegdlne
bity majg nastepujgce funkcje:

b7 - przetgczanie HIRES <-> CCR (1 = wiaczone)
b6,b5 - wybor jednego z 4 predefiniowanych priorytetow OVERLAY <-> ANTIC/GTIA.
00 = priorytet PO
01 = priorytet P1
10 = priorytet P2
11 = priorytet P3

b4...b0 - wybdr jednego z 32 zestawow koloréw PFO, PF1, PF2, PF3 obowigzujgcego w
obszarze pola mapy.



MSEL/RGB

Mechanizm zmiany sktadowych RGB koloréw w palecie.

VBXE pozwala na wyswietlenie naraz do 512 koloréw (z 21-bitowej palety 2097152 barw)
z ktorych 256 sg to kolory "starych" trybow ANTIC/GTIA a drugie 256 to kolory OVERLAY.

Palete RGB dla kazdego z 512 koloréw uaktualnia sie w VBXE wpisujgc sktadowe (8-
bitowe, najmtodszy bit zawsze = 0) koloréw R, G, B do rejestrow odpowiednio MB1, MB2
i MB3. Nastepnie mtodszg czes¢ numeru koloru (0 - 255) wpisujemy do rejestru MBO a do
rejestru MSEL wpisuje sie wartos¢ 0xc0 + najstarszy bit numeru koloru na pozyc;ji bO.
Czyli:

MSEL = 0xcO0 dla koloru z zakresu 0 - 255 (paleta GTIA), lub
MSEL = Oxc1 dla koloru z zakresu 256 - 511 (paleta OVERLAY).

Wszystkie sktadowe wybranego koloru uaktualniane sg w momencie zapisu do MSEL.
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MSEL/COLORMAP

Mechanizm ten pozwala zdefiniowaé¢ 32 zestawy koloréw uzywanych przez mape
atrybutéw w miejsce barw z rejestrow GTIA PFO, PF1, PF2 i PF3.

Aby zdefiniowac zestaw nalezy:

- "zamiennik" koloru PFO wpisa¢ do rejestru MBO

- "zamiennik" koloru PF1 wpisac¢ do rejestru MB1

- "zamiennik" koloru PF2 wpisa¢ do rejestru MB2

- "zamiennik" koloru PF3 wpisac¢ do rejestru MB3

- numer zestawu (0-31) powiekszony o wartos¢ 0x40 wpisac¢ do rejestru MSEL. (Czyli
wpisujemy tam wartos¢ z zakresu (0x40 - 0x5f).

Wszystkie sktadowe PFx wybranego zestawu uaktualniane sg w momencie zapisu do
MSEL.
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MSEL/PRIORMAP

Mechanizm ten pozwala ustawi¢ 4 rejestry priorytetow ANTIC/GTIA <-> OVERLAY
uzywane i wybierane przez mape atrybutéw zamiast gtdbwnego rejestru priorytetéw
ustawianego przez XDL.

- do rejestru MBO wpisujemy definicje priorytetow PO

- do rejestru MB1 wpisujemy definicje priorytetow P1

- do rejestru MB2 wpisujemy definicje priorytetéw P2

- do rejestru MB3 wpisujemy definicje priorytetow P3

- do rejestru MSEL wpisujemy wartos¢ 0x80. W tym momencie wewnetrzne rejestry
priorytetow Px zostang uaktualnione.
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MEMAC

MEMAC jest czescig rdzenia VBXE odpowiedzialng za udostepnianie systemowi (CPU i
ANTIC) pamieci 512KB zainstalowanej w VBXE.

Zapis i odczyt do i z pamieci udostepnionej przez MEMAC kosztuje VBXE 1 cykl zegara
PCLK (14.18MHz) na jeden baijt. Po stronie CPU i ANTICa zapis i odczyt nie rozni sie od
dostepu do jakiegokolwiek obszaru RAM / ROM Ilub 10. Technicznie VBXE odtacza
normalny RAM komputera i podstawia wtasny RAM korzystajgc z sygnatu EXTSEL.

Dostep do pamieci VBXE odbywa sie poprzez okna w dwoch obszarach:

0x2000 - Ox3FFF - "MEMAC A" (okno 8 KB)
0x4000 - Ox7FFF - "MEMAC B" (okno 16 KB)

Kazdy z tych obszaréw moze by¢:

- wytgczony (wowczas jest tam standardowy RAM komputera)

- wigczony dla CPU (CPU widzi RAM VBXE, ANTIC widzi RAM komputera)

- wigczony dla ANTICa (ANTIC widzi RAM VBXE, CPU widzi RAM komputera)
- wigczony dla CPU i ANTICa

Dodatkowo wybér banku dla CPU i ANTICa jest niezalezny, tzn. CPU moze "widzie¢" inny
obszar RAM VBXE niz ANTIC

Okno MEMAC A ma wielko$¢ 8KB -> RAM VBXE podzielony jest na 64 banki.
Okno MEMAC B ma wielko$¢ 16KB -> RAM VBXE podzielony jest na 32 banki.

Specjalng funkcja MEMAC jest emulacja standardowego rozszerzenia RAM 320KB
RAMBO. Rozszerzenie jest wytaczane, gdy wigczony jest dostep do pamieci VBXE przez
okno MEMAC B.

Rejestry sterujace

MA_CPU

bit 7 - 1 = CPU widzi RAM VBXE w obszarze MEMAC A
0 = CPU widzi tam normalny RAM komputera

bit 6 - zarezerwowany

bity 0 do 5 wybdr 1 z 64 bankéw 8 KB RAM VBXE

MA_ANTIC

bit 7 - 1 = ANTIC widzi RAM VBXE w obszarze MEMAC A
0 = ANTIC widzi tam normalny RAM komputera

bit 6 - zarezerwowany

bity 0 do 5 wybdr 1 z 64 bankéw 8 KB RAM VBXE

MB_CPU

bit 7 - 1 = CPU widzi RAM VBXE w obszarze MEMAC B
0 = CPU widzi tam normalny RAM komputera

bit 6 - zarezerwowany

bit 5 - zarezerwowany

bity 0 do 4 - wybodr 1 z 32 bankéw 16 KB RAM VBXE

13



MB_ANTIC

bit 7 - 1 = ANTIC widzi RAM VBXE w obszarze MEMAC B
0 = ANTIC widzi tam normalny RAM komputera

bit 6 - zarezerwowany

bit 5 - zarezerwowany

bity 0 do 4 - wybor 1 z 32 bankéw 16 KB RAM VBXE

MAPOWANIE ADRESOW

Adres RAM w VBXE jest 19-to bitowy (512KB). Ztozenie numeru banku oraz adresu w
ramach okna MEMAC A/B pozwala obliczy¢ adres docelowy operacji na pamieci. Jest to
wazne, poniewaz Rdzeh wymaga czasami podawania bezwzglednych adresow 19-to
bitowych wiec musimy wiedzie¢ gdzie doktadnie sg nasze dane.

MEMAC A:
VRAM[18:0] = {NR_BANKU_A[5:0],A[12:0]}

MEMAC B:
VRAM[18:0] = {NR_BANKU_B[4:0],A[13:0]}

Przykfad: Zapisujemy do pamieci VBXE pod adres 0x12800, uzywamy okna MEMAC A:

NR_BANKU_A[5:0] = 0x12800 / 0x2000 = 9
adres (ATARI) = 0x2000 + (0x12800 & Ox1fff) = 0x2000 + 0x800 = 0x2800

Przykiad: Zapisujemy do pamieci VBXE pod adres 0x12800, uzywamy okna MEMAC B:

NR_BANKU_B[4:0] = 0x12800 / 0x4000 = 4
adres (ATARI) = 0x4000 + (0x12800 & 0x3fff) = 0x4000 + 0x2800 = 0x6800
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BLITTER

Blitter wbudowany w rdzen VBXE pozwala na kopiowanie i wypetnianie obszaréw pamieci
VBXE o dowolnej wielkosci.

Blitter sterowany jest przez tzw. BlitterList - specjalng sekwencje danych umieszczang w
pamieci VBXE przez procesor (programiste) ATARI. Ogdlna struktura BlitterList wyglada
nastepujgco:

BCB
BCB
BCB

BCB ze skasowanym znacznikiem NEXT

BCB - Blitter Command Block - BlitterList sktada sie z jednego lub wiecej BCB.
BCB jest zestawem danych informacyjnych dla blittera, Kazdy BCB opisuje jedng operacje
blittera. BCB ma dtugo$¢ 17 bajtéw:

Nr bajtu nazwa opis

1 source_adr0 bity 0 ... 7 adresu danych zrédtowych blittera

2 source_adr1 bity 8 ... 15 adresu danych Zrodtowych blittera

3 source_adr2 bity 16 ... 18 adresu danych Zrodtowych blittera

4 source_step0 bity 0 ... 7 odlegtosci pomiedzy liniami danych zrodtowych

5 source_step1 bity 8 ... 11 odlegto$ci pomiedzy liniami danych zrédtowych

6 dest_adr0 bity 0 ... 7 adresu obszaru docelowego blittera

7 dest_adr1 bity 8 ... 15 adresu obszaru docelowego blittera

8 dest_adr2 bity 16 ... 18 adresu obszaru docelowego blittera

9 dest_step0 bity 0 ... 7 odlegto$ci pomiedzy liniami obszaru
docelowego

10 dest_step1 bity 8 ... 11 odlegtosci pomiedzy liniami obszaru
docelowego

11 blt_widthO bity O ... 7 szerokosci kopiowanego obiektu

12 blt_width1 bit 8 szerokosci kopiowanego obiektu

13 blt_height bity 0 ... 7 wysokosci kopiowanego obiektu

14 blt_and_mask maska AND zrédta danych

15 blt_or_mask maska OR zrédta danych

16 blt_collision_mask maska AND wykrywania kolizji

17 blt_control dodatkowe informacje (patrz opis)

15




source_adr

Dane Zrodtowe dla operacji blittera mogg znajdowaé sie w dowolnym miejscu pamieci
VBXE.

source_step

Moéwi o ile bajtdw ma zosta¢ zwiekszony / zmniejszony source_adr po skopiowaniu
poziomej linii danych o szerokosci blt_width.

source step = 0...4095
dest_adr

Dane docelowe dla operacji blittera mogg znajdowac sie w dowolnym miejscu pamieci
VBXE.

dest_step

Moéwi o ile bajtéw ma zosta¢ zwiekszony / zmniejszony dest_adr po skopiowaniu poziomej
linii danych o szerokosci blt_width.

dest step = 0...4095
blt_width
Szerokos$¢ kopiowanego obiektu.
blt width = 0...511 co odpowiada szerokosci 1...512 punktow.
blt_height
Wysokos¢ kopiowanego obiektu.
blt_height = 0...255 co odpowiada wysokosci 1...256 linii
blt_and_mask
Kasowanie bitéw danych zrédtowych:
source' = source AND blt_and_mask

Tej operacji poddawany jest kazdy bajt danych zrédtowych. "source" to odczytany przez
blitter bajt danych zrédtowych.

blt_or_mask
Ustawianie bitdw danych zrédtowych:
source" = source' OR blt_or_mask

Tej operacji poddawany jest kazdy bajt danych zrédtowych.
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blt_collision_mask

Maska ukrywania kolizji.
Wykrywanie kolizji nastepuje w trybach 1,2,3,4,5 pracy blittera (patrz opis blt_control).
Warunek wykrycia kolizji jest nastepujacy:

if (source" 1= 0 && (blt_collision_mask & dest) != 0) BLT _COLLISION_CODE = dest;

Gdzie "dest" sg to odczytane dane docelowe (przed zapisem zmienionych przez blitter).

blt_control

Bajt kontrolujacy tryb pracy i zachowanie blittera.

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
DY DX SY SX NEXT MODE
MODE opis
0 Tzw. "COPYMODE". Kazdy bajt danych zrédtowych source" jest kopiowany

do obszaru danych docelowych - bez uwzgledniania przezroczystosci
(wartosci 0) i sprawdzania kolizji.

source = ReadSource();

source' = source & blt_and_mask;
source" = source' | blt_or_mask;
dest' = source";

WriteDest(dest');

Podstawowy tryb pracy blittera. Dane source" sg kopiowane do obszaru
docelowego POD WARUNKIEM, ze (source" != 0). Jezeli blt_collision_mask
ma wartosc rozng od zera, wowczas przed skopiowaniem odczytana zostanie
warto$¢ danych dest i jezeli jest ona rozna od zera nastgpi "wykrycie" kolizji i
zapisanie kodu dest do rejestru BLT_COLLISION_CODE. Wykrywanie kolizji
powoduje spowolnienie pracy blittera. Jezeli jest niepotrzebne - wéwczas
lepiej ustawic blt_collision_mask na 0 - wykrywanie bedzie wytaczone a blitter
bedzie pracowat szybcie;.

source = ReadSource();

source' = source & blt_and_mask;
source" = source' | blt_or_mask;
if (source" 1= 0)

dest = ReadDest();

if (dest & blt_collision_mask) BLT_COLLISION_CODE = dest;
dest' = source";

WriteDest(dest'");

}
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MODE

opis

Warto$¢ zapisywana dest' jest sumg arytmetyczng danych source" oraz
wartosci dotychczasowej dest.

source = ReadSource();
source' = source & blt_and_mask;
source" = source' | blt_or_mask;
if (source" 1= 0)
{
dest = ReadDest();
if (dest & blt_collision_mask) BLT_COLLISION_CODE = dest;
dest' = dest + source";
WriteDest(dest');

}

Wartos¢ zapisywana dest' jest wynikiem operacji logicznej OR na kazdym
bicie danych source" oraz wartosci dotychczasowej dest.

source = ReadSource();
source' = source & blt_and_mask;
source" = source' | blt_or_mask;
if (source" 1= 0)
{
dest = ReadDest();
if (dest & blt_collision_mask) BLT _COLLISION_CODE = dest;
dest' = dest | source";
WriteDest(dest');

}

Wartosc zapisywana dest' jest wynikiem operaciji logiczne AND na kazdym
bicie danych source" oraz wartosci dotychczasowej dest.

source = ReadSource();

source' = source & blt_and_mask;

source" = source' | blt_or_mask;

dest = ReadDest();

if (source" != 0 && (dest & blt_collision_mask))

{
}

dest' = dest & source";
WriteDest(dest');

BLT_COLLISION_CODE = dest;
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MODE opis

5 Warto$¢ zapisywana dest' jest wynikiem operacji logicznej XOR na kazdym
bicie danych source" oraz wartosci dotychczasowej dest.

source = ReadSource();
source' = source & blt_and_mask;
source" = source' | blt_or_mask;
if (source" 1= 0)
{
dest = ReadDest();
if (dest & blt_collision_mask) BLT_COLLISION_CODE = dest;
dest' = dest ” source";

WriteDest(dest');
}
6 nieuzywane / zarezerwowane
7 nieuzywane / zarezerwowane

NEXT - jezeli ten bit jest skasowany ( = 0 ), wowczas ten BCB jest ostatnim w BlitterList i
po wykonaniu zaprogramowanego zadania blitter zakonczy prace kasujgc flage BUSY w
rejestrze BLITTER_BUSY oraz wywotujgc przerwanie IRQ jezeli ustawiono wczesniej bit
zezwolenia na przerwanie w rejestrze IRQ_CONTROL. Jezeli bit NEXT jest ustawiony ( =
1) wéwczas po zakonczeniu operacji opisywanej przez aktualny BCB blitter zachowa sie
nastepujgco:

- skasuje flage BUSY w rejestrze BLITTER_BUSY

- jednoczesnie ustawi flage BCB_LOAD w rejestrze BLITTER_BUSY
- odczyta z pamieci VBXE dane kolejnego BCB

- ustawi flage BUSY w rejestrze BLITTER_BUSY

- rozpocznie wykonywanie nowej operacji

- po zakonczeniu skasuje flage BUSY

- sprawdzi stan bitu NEXT

- itd. (koniec pracy lub nastepny BCB)

Bity SX, SY, DX, DY.

Dla jasnos$ci ponizszego opisu nalezy dodacé, ze przed startem pracy blittera wykonywana
jest operacja:

source_adr' = source_adr;
dest_adr' = dest_adr;

oraz, ze odczyt i zapis danych nastepujg z i do adreséw oznaczonych ' (prim).

SX - sposéb modyfikacji adresu danych zrédtowych w ramach poziomej linii danych

SX =0 :source_adr = source_adr' + 1
SX =1 :source adr =source _adr'-1
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SY - sposob modyfikacji adresu danych zrédtowych po zakohczeniu poziomej linii danych

SY =0 : source_adr = source_adr + source_step
SY =1 : source_adr = source_adr - source_step

Po czym nastepuje operacja:

source_adr' = source_adr;

DX - sposéb modyfikacji adresu danych zrédtowych w ramach poziomej linii danych
DX =0:dest adr' = dest adr' + 1
DX =1:dest adr' =dest _adr' -1
DY - sposéb modyfikacji adresu danych zrédtowych po zakonczeniu poziomej linii danych

DY =0 : dest_adr = dest_adr + dest_step
DY =1 :dest adr = dest_adr - dest_step

Po czym nastepuje operacja:

dest_adr' = dest_adr;
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Ponizszy rysunek ukazuje sposéb modyfikacji adreséw source / destination w czasie pracy
blittera.

S(D)X=0 S(D)X=1
S(D)Y=0 S(D)Y=0

o > - T o
- //I. ‘\ >
S(D)X=0 S(D)X=1
S(D)Y=1 S(D)Y=1

= o &

@ START ( = source_adr lub dest_adr w BCB)
® STOP - ostatni bajt danych
blt_width = 6 (7 punktéw)
blt_height = 6 (7 linii)
1 kratka = 1 bajt
Adresy kolejnych wierszy oddalone od siebie
o wartos¢ source_step lub dest_step

Manipulujgc bitami SX, SY, DX i DY mozna odwracac¢ obiekt w pionie i poziomie, zmieniac
kierunek kopiowania zapobiegajgc nadpisywaniu etc. Nalezy jednak pamietaé o
wiasciwym dla wybranego kierunku ustaleniu wartosci poczatkowych adreséw source_adr
i dest_adr.
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Blitter i state dane zrédtowe

Jezeli wynik operacji:

(~blt_and_mask | blt_or_mask)

jest rowny OxFF, wowczas dane zrodiowe sg STALE - nie zalezg od odczytanych z
obszaru zrodtowego i warto$¢ danych zrodtowych wynosi dokfadnie blt_or_mask. Blitter
optymalizuje swojg prace, pomijajgc faze zbednego odczytu danych zrédtowych z pamieci

- operacja zostaje wykonana szybciej. Wypetnianie pamieci statg wartoscig jest wiec
szybkie.
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Rejestry sprzetowe rdzenia

Adres Zapis Odczyt
Dx40 VIDEO_CONTROL CORE_VERSION (=0x10)
Dx41 XDL_ADRO bity0...7 255
Dx42 XDL_ADR1 bity 8... 15 255
Dx43 XDL_ADR2 bity 16 ... 18 255
Dx44 MSEL 255
Dx45 MBO 255
Dx46 MB1 255
Dx47 MB2 255
Dx48 MB3 255
Dx49 - 255
Dx4A - 255
Dx4B - 255
Dx4C MA_CPU 255
Dx4D MA_ANTIC 255
Dx4E MB_CPU 255
Dx4F MB_ANTIC 255
Dx50 BL_ADRO bity0...7 BLT_COLLISION_CODE
Dx51 BL_ADR1 bity8...15 255
Dx52 BL_ADR2 bity 16 ... 18 255
Dx53 BLITTER_START BLITTER_BUSY
Dx54 IRQ_CONTROL IRQ_STATUS
Dx55 - 255
Dx56 - 255
Dx57 - 255
Dx58 - 255
Dx59 - 255
Dx5A - 255
Dx5B - 255
Dx5C - 255
Dx5D - 255
Dx5E - 255
Dx5F - 255

X =6 lub 7 zaleznie od podtgczenia VBXE w komputerze.
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VIDEO_CONTROL

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

- - - - - - xcolor xdl_enabled
- - - - - - w-0 w-0
legenda:

- pierwsza linia: numer bitu b0 - b7

- druga linia: nazwa / funkcja bitu ( '-' = bit nieuzywany )
- trzecia linia:
'W' - bit do zapisu
'r' - bit do odczytu
'r'w' - bit do zapisu i odczytu
"-0" stan "0" po RESET
"-1" stan "1" po RESET
"-x" stan nieokreslony po RESET

xcolor:

1

wyswietlaj kolory PMO, PM1, PM2, PM3, PFO, PF1,

PF2, PF3, BKGND z

uwzglednieniem bitu O (16 zamiast 8 jasno$ci) oraz w trybie hires (graficzny / tekstowy)
uniezaleznij kolor zapalonego piksela od koloru tta.

0 = petna zgodnosc¢ z GTIA. 8 jasnosci w rejestrach (128 koloréw) i kolor piksela w hires
zalezny od koloru tta.

xdl_enable:

1 = wigcz przetwarzanie XDL poczawszy od najblizszej synchronizacji pionowe;j.

0 = wylgcz przetwarzanie XDL poczawszy od najblizszej synchronizacji pionowe;j.
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XDL_ADRO

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
xdl_adr[7] |xdl_adr6] |xdl_adr[5] |xdl_adr[4] xdl_adr[3] |xdl_adr2] |xdl_adr[1] |xdl_adr[0]
W-X W-X W-X W-X W-X W-X W-X W-X

bity O ... 7 adresu XDL w pamieci VBXE.

Adres XDL nalezy ustali¢ przed wtgczeniem przetwarzania XDL (xdl_enable w rejestrze
VIDEO_CONTROL).

XDL_ADR1
b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
xd|_adr[15]| xd|_adr[14] | xdl_adr[13] xdl_adr[12] xd|_adr[11] | xdl_adr{10] xdl_adr[9] |xdl_adr[8]
W-X W-X W-X W-X W-X W-X W-X W-X

bity 8 ... 15 adresu XDL w pamieci VBXE.

XDL_ADR2
b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
- - - - - xdl_adr[18] xdl_adr[17] | xdl_adr[16]
- - - - - W-X W-X W-X
bity 16 ... 18 adresu XDL w pamieci VBXE.
MSEL
b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
SEL1 SELO Funkcja zalezna od SEL1 i SELO
w-0 w-0 W-X W-X W-X W-X W-X W-X
SEL1 SELO dziatanie
0 0 nic nie rob
0 1 wykonaj MSEL / COLORMAP
1 0 wykonaj MSEL / PRIORMAP
1 1 wykonaj MSEL / RGB

Funkcje pozostatych bitow: patrz opis mechanizméw MSEL/RGB, MSEL/COLORMAP,
MSEL/PRIORMAP.

MBO, MB1, MB2, MB3
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Patrz opis mechanizméw MSEL/RGB, MSEL/COLORMAP, MSEL/PRIORMAP.

MA_CPU

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
ENA - nr banku O ... 63

w-0 - W-X W-X W-X W-X W-X W-X

MEMAC. Nr banku pamieci VBXE w oknie 0x2000 - Ox3FFF widziany przez CPU gdy ENA
= 1. Gdy ENA = 0 wowczas CPU widzi tutaj normalng pamiec¢ ATARI.

MA_ANTIC

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
ENA - nr banku O ... 63

w-0 - W-X W-X W-X W-X W-X W-X

MEMAC. Nr banku pamieci VBXE w oknie 0x2000 - Ox3FFF widziany przez ANTIC gdy
ENA = 1. Gdy ENA = 0 wowczas ANTIC widzi tutaj normalng pamiec¢ ATARI.

MB_CPU

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
ENA - - nr banku 0 ... 31

w-0 - - W-X W-X W-X W-X W-X

MEMAC. Nr banku pamieci VBXE w oknie 0x4000 - Ox7FFF widziany przez CPU gdy ENA
= 1. Gdy ENA = 0 wowczas CPU widzi tutaj normalng pamiec¢ ATARI.

MB_ANTIC

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
ENA - - nr banku 0 ... 31

w-0 - - W-X W-X W-X W-X W-X

MEMAC. Nr banku pamieci VBXE w oknie 0x4000 - Ox7FFF widziany przez ANTIC gdy
ENA = 1. Gdy ENA = 0 wowczas ANTIC widzi tutaj normalng pamiec¢ ATARI.
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BL_ADRO

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
blt_adr[7] |blt_adr[6] |blt_adr{5] |blt_adr[4] |blt adr[3] |blt_adr[2] |blt_adr{1] |blt_adr[0]
W-X W-X W-X W-X W-X W-X W-X W-X

bity O ... 7 adresu BlitterList w pamieci VBXE.

Adres BlitterList (tm) w pamieci VBXE ma 18 bitow. BlitterList moze sie miesci¢ w
dowolnym miejscu z doktadnoscig do jednego bajtu. Nie ma limitu dtugosci BlitterList. Po
wpisaniu adresu do BL_ADR mozna uruchomi¢ blitter. Po zakonczeniu pracy blittera
wartos¢ BL_ADR pozostaje BEZ ZMIAN.

BL_ADR nalezy ustali¢ przed uruchomieniem blittera.

BL_ADR1

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
blt_adr[15] |blt_adr[14] |blt_adr[13] |blt_adr[12] |blt_adr[11] |blt_adr[10] |blt_adr[9] |blt_adr[8]
W-X W-X W-X W-X W-X W-X W-X W-X

bity 8 ... 15 adresu BlitterList w pamieci VBXE.

BL_ADR2

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

- - - - - blt_adr[18] |blt_adr[17] |blt_adr[16]

- - - - - W-X W-X W-X

bity 16 ... 18 adresu BlitterList w pamieci VBXE.

BLITTER_START

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

- - - - - - - 1=START
0=STOP

- - - - - - - w-0

Wopisanie wartosci 1 na pozycji bitu bO spowoduje wystartowanie blittera - rozpoczyna sie
odczyt BlitterList a nastepnie Blitter przechodzi do wykonywania wtasciwego zadania wg
danych otrzymanych w BlitterList.

W trakcie pracy blittera - jezeli zachodzi taka potrzeba - mozna wpisa¢ wartos¢ 0 na
pozycji bitu bO - wéwczas blitter zostaje natychmiast zatrzymany. Mechanizm ten pozwala
przerwa¢ prace zapetlonego w nieskonczonos$¢ blittera (jest to mozliwe, gdy np.
uruchomimy blitter przy wypetnionej wartosciami OxFF catej pamieci VBXE - wowczas w
BlitterList ciggle bedzie pojawiat sie znacznik "NEXT"). W normalnej pracy blittera funkcja
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STOP nie powinna by¢ uzywana.

IRQ_CONTROL
b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 bo

- - - - - - - IRQE
- - - - - - - w-0

Wiaczenie przerwania IRQ generowanego po wykonaniu wszystkich zadan z BlitterList. (w
momencie przejscia Blittera ze stanu BUSY do stanu IDLE).

IRQE = 0 - przerwanie wytgczone.

IRQE = 1 - zezwolenie na generowanie przerwan.

Dodatkowo zapis dowolnej wartosci bitu IRQE spowoduje skasowanie zgdania przerwania
o ile juz wystapito.

CORE_VERSION

Wersja rdzenia, BCD. 0x10 = v1.0.

BLT_COLLISION_CODE

Kod wykrytej kolizji w czasie pracy blittera. Kolizja zostata wykryta jezeli
BLT_COLLISION_CODE != 0. Kod odpowiada niezerowej wartosci koloru piksela

nadpisanej przez blitter.

BLITTER_BUSY

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 bo

0 0 0 0 0 0 BUSY |BCB_LO
AD

- - - - - - r-0 r-0

Rejestr ten ma wartos¢ rézng od 0 w czasie, gdy blitter pracuje - tj. przetwarza dane
BlitterList / BCB (BCB_LOAD = 1) lub wykonuje wiasciwg operacje (BUSY = 1). Po
przejsciu w stan IDLE rejestr ma wartos¢ 0 i mozna przygotowac blitter do nowego
zadania.

IRQ_STATUS
b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 bo
0 0 0 0 0 0 0 IRQF
- - - - - - - r-0

IRQF = 0 - brak zgtoszenia przerwania przez VBXE.
IRQF = 1 - zgtoszenie przerwania konca pracy blittera aktywne (linia IRQ w stanie 0).
Nalezy skasowaé poprzez zapis do rejestru IRQ_CONTROL.
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