Artyku ten objania jakie efekty oraz tryby graficzne mma uzyska przy odpowiednio rozgrzanych
uk adach graficznych GTIA i ANTIC. Pozwala réwnierozumie jak unika takich efektow gdy nie
s po dane a dochodzi do (samoczynnego) rozgrzania uk.adpisane efekty i tryby zwzane s z
opo6 nieniami wewntrznych funkcji uk adu GTIA o jeden tzw. cykl kolar Opis zawiera réwnie
ciekawe informacje dla oséb prébaych odtworzy schemat wewrtrzny uk adu GTIA.

PRIOR — rejestr sterujy uk adu GTIA o adresie $D01B. Syudo wyboru trybu GTIA oraz
okre lenia priorytetow sprite’ow.

GTIACTL - alternatywna nazwa rejestru PRIORywana przez mnie w kodzie programow.
GTIA9 (w a ciwie GTIALl) — tryb GTIA o rozdzielczai poziomej 80, pozwalagy wy wietli 16

jasnoci jednego koloru (hue), uzyskiwany przez zapis R <priority>) do rejestru GTIACTL lub
przez polecenie GR.9 w Basicu.

GTIA10 (w aciwie GTIA2) — tryb GTIA o rozdzielczai poziomej 80, pozwalagy wy wietli 9
niezalenych koloréw, uzyskiwany przez zapis $80 (OR <pitysf) do rejestru GTIACTL lub przez
polecenie GR.10 w Basicu.

GTIA1l (w aciwie GTIA3) — tryb GTIA o rozdzielczai poziomej 80, pozwalagy wy wietli 16
koloréw (hue) w jednej wspdlnej jasm, uzyskiwany przez zapis $CO (OR <priority>) dgestru
GTIACTL lub przez polecenie GR.11 w Basicu.

GTIAX — dowolny z trzech trybow GTIA.

NORMAL (w a ciwie GTIAQ) — nazwa trybu uk adu GTIA dla zwyk yahybow graficznych, tzn.
nie-GTIA — tryb uzyskiwany przez zapis $00 (OR opty>) do rejestru GTIACTL.

PMG - grafika graczy i pociskéw (Player Missile @has) — nazwa dla sprite’d6w w Atari.

Pole gry (playfield) — grafika obejmuja kolory 0-3 (COLPFO-COLPF3) ale nie kolor t a (BAK.
Cykl CPU — cykl zegara 92 1.77MHz (1.79MHz w NTS3&RKtuj cego CPU.

Cykl koloru — cykl zegara Osc 3.54MHz (3.579MHz W SBLC) réwnowany jednemu pikselowi w
rozdzielczoci poziomej 160. Stanowi po owcyklu CPU. Numeracja cykli koloru jest zgodna z
pozycjami poziomymi obiektéw PMG. Pe na linia ohrask ada si z 228 cykli koloru (114 cykili
CPU).

Piksel lores — piksel w rozdzielczm poziomej 160 rownowany jednemu cyklowi koloru.

Piksel hires — piksel w rozdzielcam poziomej 320 rbwnoway po owie piksela lores i po owie
cyklu koloru.

HBLANK — niewidoczna cz linii obrazu obejmujca cykle koloru 222-227 oraz 0-33 (cykle CPU
111-113 oraz 0-16), cznie 40 cykli koloru (20 cykli CPU). W trakcie HBINK nie dziaa
wykrywanie kolizji obiektow PMG.

ACTIVE DISPLAY — widoczna cz linii obrazu obejmujca cykle koloru 34-221 (cykle CPU 17-
110), cznie 188 cykKli koloru (94 cykle CPU).

VBLANK - czas wygaszania pionowego obejmay wygaszone linie obrazu 248-311 w
PAL/SECAM, 248-261 w NTSC oraz 0-7 w lkdym z systemOw. Zawiera w sobie czas VSYNC. W
trakcie VBLANK nie dzia a wykrywanie kolizji obie&tv PMG.

VSYNC - czas synchronizacji pionowej obejnayj 3 pe ne linie 275-277 w PAL/SECAM, 255-257
w NTSC.



DGM - Delayed Gtia Mode — efekt przeswia (opdnienia) zawartcci linii obrazu w trybach
GTIAX o pé piksela (1 cykl koloru) w prawo.

DPS — Delayed Pmg and hSync — efekt przesimi{opd nienia) grafiki graczy i pociskbw PMG oraz
impulsu synchronizacji poziomej o 1 cykl koloru. Wyniku przesunicia hsync efekt na ekranie jest
taki, e grafika jest przesurta w lewo a PMG pozostapa normalnej pozycji.

DPS2 — Delayed Pmg and hSync in every secondri@)-iefekt bd cy szczegblnym przypadkiem
zastosowania DPS co drudini i daj cy przesunicie o jeden piksel hires w lewo od pozycji
normalnej.

DGF — Delayed Gtia Functions — nazwa zjawiska amhia funkcji uk adu GTIA obejmuga efekty
DGM i DPS.

DG9 — Delayed Gtia mode 9 — tryb powsta y przetasasvanie efektu DGM w trybie GTIA9.
DG10 — Delayed Gtia mode 10 — tryb powsta y prastasowanie efektu DGM w trybie GTIA10.
DG11 — Delayed Gtiamode 11 — tryb powsta y przestasmwanie efektu DGM w trybie GTIA11.

I"#
Jak napisa em we wgtie opis ten dotyczy efektow opdienia o jeden cykl koloru funkcji uk adu
GTIA a tym samym przesurdia tre ci linii obrazu o jeden piksel lores. Efekty te ma uy do
podwojenia rozdzielczai trybow GTIA (80 pikseli) o ile zastosujemy ini@re poziomy czyli
naprzemienne wyvietlanie dwoch po6 obrazéw gdzie dana linia obrazuyednej klatce nie jest
przesunita a w drugiej jest przesumd o jeden piksel lores. Dodatkowym efektem jestakim
wypadku poszerzenie palety koloréw obrazu ze wiigiha mieszanie sipo 6wek nak adagych si
pikseli obu p6 obrazéw. Zasada jest ta sama cybigHIP. Tu jednak madiwe jest mieszanie linii w
GTIA9 z przesunit o piksel lores lini w GTIA9. W HIP nastpuje mieszanie linii w GTIA9 z lini
w GTIALO, ktéra jest stale przesutda wzgl dem GTIA9 o piksel lores. Okaza o sibwnie, e
istnieje moliwo podwojenia rozdzielczai trybdéw standardowych lores (160 pikseli) nadajnej
zasadzie to jest poprzez naprzemiennewigtlanie dwoch pé obrazéw gdzie dana linia obrazu
jednej klatce nie jest przesuta a w drugiej jest przesud o jeden piksel hires. Przesuwiée o piksel
hires uzyskuje siw inny, bardziej skomplikowany sposob mirzesunicie o piksel lores. Bizie to
opisane w dalszej czci tekstu.
Istniej dwa r6 ne sposoby na uzyskanie przesaid tre ci linii w trybie GTIAX o jeden piksel lores
— efekt DGM i DPS. Istnieje méwo wy wietlenia kadego z nich samodzielnie & obu naraz.
Oba efekty nale do jednej kategorii, ktérnazwa em DGF.
Warunkiem koniecznym do wygtienia DGF jest odpowiednie rozgrzanie uk adéwigeafych GTIA
i ANTIC. Nie jest znana dok adna temperatura jakusz osign uk ady natomiast z grubsza
wiadomo ile czasu zajmuje dochodzenie do stabilngbdktow DGF w rénych temperaturach
otoczenia. Temperatury te g6 ne pomidzy r6 nymi egzemplarzami Atari a ca kowity czas
dochodzenia danego egzemplarza do DGF w tej saempdraturze te si zmienia. Dziki
przeprowadzonym badaniom ustalieng w temperaturze otoczenia 25°C czas dochodzenia do
stabilnego DGF w minutach waha giomi dzy 150 a 250 natomiast w 29°C podzy 30 a 40. Czas
ten mona skréci nawet do 3 minut podgrzewaj Atari przy pomocy suszarki do w oséw. Ponadto
aby utrzyma stabilny DGF na d ugie godziny temperatura otoierusi mie minimalnie 25°C.
Stabilno DPS moe wymaga wy szej temperatury nistabilno DGM. Stabilno DGF oznacza
stabilno zarowno DGM jak i DPS. Jest prawdopodobne,s takie egzemplarze Atari gdzie
wyst puje jedynie DGM a DPS jest nieogalne.
Okazuje si, e s takie egzemplarze Atari, gdzie DGF nie wystie w ogéle czyli nie wyspuje ani
DPS ani DGM. Osobcie posiadam jeden taki egzemplarz. Jest to ABOXE wyprodukowane w
1990 roku, posiadage p yt z 4-ma ko mi RAM oraz uk ad GTIA z uszkodzonymi trybami GTIA.
Nie mam pewnai czy odporno na DGF ma zwizek z uszkodzonymi trybami GTIA.
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Connected to capture device: Syntek STK1150 (DirectShow)
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Efekt DGM polega na tym.e piksele trybéw GTIAX sprzesunite w prawo o po piksela (lub jeden
piksel lores). GTIA czy w jeden piksel rozdzielczai 80 dwa 2-bitowe s owa z linii AN1 i ANO o
jeden cykl koloru za pdno, licz ¢ wzgl dem strumienia danych podawanych przez ANTIC nia lin
AN2-ANO. Inaczej méwic czy w jeden piksel dwa m odsze bity pierwszego gliksz dwoma
starszymi bitami drugiego piksela. Dwa m odsze Iptgrwszego piksela stajsi wi ¢ starszymi
bitami ,,0pd nionego” piksela a dwa starsze bity drugiego pékseim odszymi bitami ,opdionego”.
Tak wi c dane przygotowane do wwietlenia w trybach GTIAX bd wy wietlane zupe nie
niepoprawnie gdy uaktywnimy efekt DGM. Muma to skorygowa na dwa sposoby. Pierwszy to
przesun (opo ni ) dane podawane przez ANTIC o jeden piksel lorgawigaj ¢ w a ciwie rejestr
HSCROL i adres danych w Display List oraz uaktywrgaprzesuw poziomy w Display List w
liniach, gdzie w czony jest DGM. Drugi sposéb to zmierdane obrazka w panti tak by byy
poprawne dla DGM.
Efekt DGM moe by w czony w dowolnej linii ekranu niezaleie od tego, czy jest wczony w
innych liniach. W szczego6lnoi DGM mo e by w czony co drug lini . Pozwala to na przyk ad na
uzyskanie trybu podobnego do HIP ale tylko przyciu GTIA9.
Efekt DGM odkry w roku 1994 niejaki Bryan — cz d&ngpo eczncci AtariAge.
O odkryciu wspomina tu:
1. http://www.atariage.com/forums/topic/136706-intd+aatic-and-gtia-
schematics/#entry1652806
2. http://www.atariage.com/forums/topic/136706-intd+aatic-and-gtia-
schematics/page st 100#entry1676139
3. http://www.atariage.com/forums/topic/136706-intd+aatic-and-gtia-
schematics/page st 100#entry1677517
4. http://www.atariage.com/forums/topic/136706-intd+aatic-and-gtia-
schematics/page st 125#entry1677967
W pozycji 3 za czone s 2 przyk ady wykorzystania DGM (dok adnie DG9) oszizeenshoty przed i
po rozgrzaniu uk adéw graficznych. Bryan nazwa jstmd VZI — VertiZontal Interlacing. Tryb jest

13fps 516KB/s

96K/16/s  25.00 fps




bardzo zbliony do HIP. W jednej klatce obrazu opibne o jeden cykl koloru swszystkie linie
parzyste, w drugiej wszystkie nieparzyste. Jakooohekorekcji danych niepoprawnie czonych
pikseli Bryan zastosowa przesuw poziomy przyaiu HSCROL.

Przyk ady Bryan’a aktywuj zarbwno DGM jak i DPS a dok adnie DPS2 (patrz #kgale no ci
mi dzy efektami DGF"). Efekt DPS2 powoduje widoczneehsanie ugicie obrazu (i przesuniie o
jeden piksel hires w lewo!) ale na screenshotagfaBa nie jest to widoczne. Oznacza te, w
maszynie Bryan'a DPS by nieogalny bd temperatura by a zbyt niska, aby DPSuaktywni .

W przyk adach Bryana efekt DGM vezany jest przy pomocy trybu GTIA9, co na niektdryc
maszynach znacznie skraca czas wpyswania efektu ze wzgllu na wyszy prég temperaturowy
(patrz akapit ,Wp yw sposobow wezania efektow DGF na ich stabilng).

Obraz w trybie VZI Bryana. U géry widoczne gig.
Wi ksza dolna cz obrazu przesunta o jeden piksel hires w lewo.



Obraz w trybie VZI Bryana.
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Efekt DPS polega na tyme GTIA wykonuje swoje funkcje to jest nak adanieestdow PMG oraz
generacj impulsu synchronizacji poziomej hsync o jeden dytdoru péniej ni normalnie, liczc
wzgl dem strumienia danych podawanych przez ANTIC nig IKN2-ANO.W wyniku przesuncia
hsync efekt na ekranie jest take grafika jest przesurta w lewo a PMG pozostajpa normalnej
pozyciji.

Efekt przesunicia grafiki w wyniku opdnienia hsync nie jest natychmiastowy. Mija oko dirbi
ekranu od momentu uaktywnienia opé&nia do ustabilizowania siprzesunicia. W tych 5-ciu
liniach widoczne jest ,ugcie” obrazu czyli p ynne przgjie pomidzy normaln a przesunit o
jeden piksel lores grafikczyli inaczej méwic pomi dzy normaln i przesunit pozycj impulsu
hsync. Jest to cecha udze wy wietlaj cych. Zaobserwowa em taki efekt na kilku telewinbra
monitorze C= 1084S, karcie AV capture, konwertek¥eVGA oraz rzutniku i sdz , e ta cecha jest
wspdlna dla wszystkich urdze wy wietlaj cych zgodnych z systemami PAL/NTSC/SECAM.
Cecha ta powodujee nie mona uzyska przesunicia w dowolnej linii niezalenie od ssiednich.
Nale y wi ¢ stosowa przesunicie dla ca ego ekranu ¢ dla wieloliniowych blokéw a kaly z nich
poprzedzi i zako czy przynajmniej 6-cioma pustymi liniami w celu ukrgigjugi tych” fragmentéw
obrazu.

Z efektem DPS zwizany jest pewien problem. W pierwszej linii ekramez DPS naspuj cej po
bloku linii z w czonym DPS nie dziaa DMA obiektow PMG. Problem mbg zwi zany z
powrotem uk adu GTIA z opd&ionego do normalnego timingu. Prawdopodobnie Gguhi aktywne
zbocze sygna u HALT, ktore inicjuje odczyt seringgah PMG z magistrali danych.

Efekt DPS wystpuje niezalenie od trybu uk adu GTIA to jest NORMAL lub GTIAXw przypadku
NORMAL tak e niezalenie od trybu okrdonego przez ANTIC to jest lores lub hires.

Efekt DPS odkry em w roku 2009.
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Je eli DPS zastosujemy w co drugiej linii ekranu tgpaminiana cecha urdze wy wietlaj cych do
wyg adzania przegia pomidzy normaln i przesunit pozycj impulsu hsync spowoduje
u rednienie przesungia grafiki we wszystkich liniach w pozycji, ktéjast przesunta dok adnie o
p6 piksela lores (czyli jeden piksel hires) w leab pozycji normalnej. Ten efekt jest szczegdinym
przypadkiem efektu DPS. Nazwa em go DPS2. Jestonistaw dla trybu graficznego DGI, ktéry
zaprezentowa em w demie KNIGHT. Najepamita , e w liniach, w ktérych zastosowany jest DPS
(czyli w co drugiej linii), obiekty PMG sprzesunite o jeden piksel lores w prawo wzgém zadanej
pozycji podczas gdy w pozosta ych liniach PMQusytuowanie normalnie. To komplikuje trocich

u ycie do podkolorowania obrazu. Ponadto dochodziblpra z wspomnianym brakiem DMA
obiektow PMG, ktéry w DPS2 wygtuje w co drugiej linii i utrudnia wycie PMG jeszcze bardziej.
Podsumowuijc, problem z przesurtymi obiektami PMG wystpuje w liniach z w czonym DPS a
problem z brakiem DMA PMG w liniach z wyzonym DPS, czyli oba problemy wyptj na
przemian w kolejnych liniach. Problem z brakiem DMAo na obchodzi poprzez zapisywanie
danych do rejestrow kszta tow PMG przy pomocy CPé&tlnak to redukuje czas dgsty na inne
zmiany. Przy pracy nad demem KNIGHT okaza g sé cz sto udaje si wykorzysta ten sam baijt
ksztatu w wicej ni jednej linii (pomimo przesuni o piksel co drug lini ), dzi ki czemu brak
DMA nie jest tak uci liwy, ale to oczywicie zaley od konkretnego obrazka. Ogdlnie opracowanie
programu rastra ywaj cego DPS2 jest bardzo trudne.
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Z punktu widzenia programisty efekty DGF wza si w nastpuj cy sposob.

Efekt DGM w danej linii obrazu uzyskujemy poprzez przzenie z NORMAL na GTIAX w
obszarze ACTIVE DISPLAY (cykle CPU 17-110). Warueki koniecznym jest aby przezenie
nastpi o nie wczeniej ni w cyklu 17. Tak wic zwi zany z w czeniem GTIAX zapis rejestru
PRIOR ($D01B) moe nastpi najwczeniej w cyklu CPU 16. W tym wypadku zmiana wp ywa na
uk ad GTIA od cyklu 17. Nie ma znaczenia w jakirybie dzia a uk ad GTIA w trakcie HBLANK.
Znaczenie ma tylko pierwsze przezenie z NORMAL na GTIAX a kolejne nie. Wysgienie
HBLANK wy cza DGM. Oznacza to koniecznouaktywniania DGM w kadej linii gdzie ma by
widoczny.

Efekt DPS uzyskujemy w aciwie tak samo, z tyme b dzie on widoczny dopiero w nagnej linii
ekranu. Dodatkowym warunkiem koniecznym dla DP$, jasy GTIAX by aktywny w momencie
rozpoczcia HBLANK (tego HBLANK poprzedzagego lini, w ktérej widoczny bdzie efekt a wic
tego wystpuj cego ju po w czeniu DGM). Warunek ten jest spe niony gdy GTIAestj aktywny w
cyklu CPU o numerze 110 (cykle koloru 220 i 22XzeP czenie z NORMAL na GTIAX mce wi ¢
nastpi najpdéniej w cyklu 109. Metoda wczania DPS ze wzgllu na dodatkowy warunek jest
szczegOlnym przypadkiem metody wzania DGM.
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Opisane sposoby wczania dzia aj w warunkach pe nej stabilnd zjawiska DGF. W sytuacji, gdy
stabilno DGF jest osigni ta w znacznym stopniu ale nie jest pe na, uzyskatabilnych efektow
DGM i DPS te jest moliwe. Uzyskanie DGM wymaga wtedy wiszej ni jeden liczby cykli CPU w
trybie NORMAL przed przeczeniem na GTIAX (najwksza stabilno przy 2-3 cyklach) natomiast
uzyskanie DPS wymaga vkiszej ni jeden liczby cykli CPU w trybie GTIAX przed cyklefrlO oraz
jak najmniejszej (najlepiej zero) liczby takich &iygo cyklu 110. Stosug si do tych zasad maa
uzyska stabilne efekty DGF przy trochi szych temperaturach nivymagane do pe nej stabilrod
DGF oraz utrzymate efekty przez d zy czas. Inaczej mowg, w ten sposéb maa obniy prog
temperaturowy dla aktywnoi efektow DGF.

Ma znaczenie, przy pomocy ktorego trybu GTIA a wiwie jakiej wartoci zapisywanej do PRIOR
w czamy DGM. W czenie oznacza tu pierwsze przzenie z NORMAL na GTIAX w obszarze
ACTIVE DISPLAY. Uaktywnienie oznacza,e efekt jest rzeczywtie widoczny. S takie uk ady
GTIA, dla ktérych w czanie DGM przy pomocy GTIAL10 czyli warim $80 OR <priority>, jest
znacznie korzystniejsze, poniewaiaktywnienie si DGM nastpuje wtedy w znacznie rszej
temperaturze niprzy u yciu innej wartoci. Aktywno efektu utrzymuje siréwnie znacznie d uej,



na przyk ad kilka godzin w temperaturze otocze@d2 Z kolei aktywno efektu DGM w czanego
przy pomocy GTIA9 czyli wartai $40 OR <priority> ma wyszy prég temperaturowy i naptije
znacznie pdniej oraz zanika znacznie wcrgej. Mo e trwa na przyk ad tylko kilkanaie minut w
temperaturze otoczenia 22°C. Aktywnoefektu DGM w czanego przy pomocy GTIAL1l czyli
warto ci $C0 OR <priority> ma najwyzy prog temperaturowy. Dlatego najlepiejeza DGM przy
pomocy GTIA10 a potem ewentualnie przza na inny tryb GTIA w zaleno ci, ktéry z trybow
DG9, DG10 czy DG11 chcemy wwietli . Istniej te takie ukady GTIA, dla ktérych prog
temperaturowy aktywnaei efektu DGM jest niezaley od tego czy do rejestru PRIOR wpisujemy
warto  $40 OR <priority> czy $80 OR <priority>.

Podsumowuijc, w celu w czenia DGF (DGM lub DPS) zalecane jesywanie trybu GTIA10 czyli
warto ci $80 OR <priority>. Zaraz potem mua zmieni tryb je eli po dany jest inny ni GTIA10.
Pisz ¢ programy wykorzystupe efekty DGF nalgy zak ada osigni cie przez GTIA pe negj
stabilnoci DGF. Jeeli kiedykolwiek emulatory bkd emulowa efekty DGF to powinny robito tak
jakby osigni ta by a pe na stabilno DGF. Pe na stabilno oznacza, e w czenie danego efektu
DGF powoduje jego natychmiastowe uaktywnienie iagzho na ekranie.
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Efekt DPS wymaga z regu y wgzej temperatury uk adu GTIA nefekt DGM. Wykrycie stabilnego
DPS jest rownoznaczne ze stwierdzeniem stabilngg DWVykrywanie DPS realizuje siz u yciem
mechanizmu wykrywania kolizji PMG z grafikobrazu. Wykorzystuje sifakt, e przy aktywnym
DPS obiekty PMG s przesunite o jeden piksel lores w prawo wzdém swej normalnej pozycji
wobec grafiki obrazu.

Jeeli w programie wykorzystujemy tylko efekty DGM tbardzie] sensowne jest wykrywanie
stabilnoci tylko tego efektu ze wzgllu na niszy prég temperaturowy nidla DPS. Wykrywanie
DGM jest moliwe dzi ki mechanizmowi wykrywania kolizji pomizy obiektami Missile a grafikw
trybie GTIA10. Wykorzystuje sifakt, e przy aktywnym DGM granice pikseli rozdzielcen80 s
przesunite o jeden piksel lores a ich wartdos inne ni w przypadku, gdy przesumia nie ma (patrz
akapit ,DGM").

Stopie stabilnoci efektu DGF okrda si jako stosunek ilcci linii ekranu, w ktérych DGF okaza si
aktywny do iloci linii, w ktérych DGF by w czony. llo badanych linii powinna byoczywi cie
jak najwi ksza. Ponadto ca kowita stabilnomo e by stwierdzona dopiero wtedy, gdy jest ona
maksymalna dla kilkudziestiu kolejnych klatek obrazu.

Napisa em trzy krétkie programy s e do wykrywania pe nej stabilmo efektéw DGF. Program o
nazwie DPSCHECK wykrywa stabilno efektu DPS w czanego przy pomocy GTIA10, program
DGMCHECK - stabilno efektu DGM w czanego przy pomocy GTIA10 a program DGMG9CHK —
stabilno efektu DGM w czanego przy pomocy GTIA9. Programy nie posiaddpku RUNAD a
ich przeznaczeniem jest doklejanie na ptaz plikbw .xex bd cych programami wywietlaj cymi
grafiki w trybach korzystagych z odpowiednich efektéw DGF.
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W gornej cz ci ekranu w czony efekt DGM, w dolnej DGM+DPS. Brak aktywmefektow.

96K/16/5 516KB/s

Connected to capture device: Syntek STKI150 (DirectShow] 2500fps  25fps
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------------------------------------

96K/16/s 2500fps 25fps  516KB/s

Connected to capture device: Syntek STK1150 (DirectShow)

Widoczna aktywno efektéw. Stabilno efektu DPS w dolnej czi ekranu wynosi 35%.
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Connected to capture device: Syntek STK1150 (DirectShow) 96K/16/s 25.00fps 25fps 516KB/s

Stabilno efektu DPS w dolnej czi ekranu wynosi 92%.
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Cho efekty DGM i DPS w cza si praktycznie w ten sam sposob to jest lmee uzyskanie kadego
z nich oddzielnie. Mma te oczywicie uzyska oba naraz. Wszystko zale od momentow, w
ktérych nastpuj zmiany rejestru PRIOR.

W celu w czeniasamodzielnego efektu DGMVhaley prze czy z NORMAL na GTIAX w cyklu 16
lub p6 niej, byle przed rozpocziem wy wietlania grafiki oraz przeczy z GTIAX na NORMAL w
cyklu 109 lub wczeniej, byle po zakoczeniu wywietlania grafiki.

W celu w czeniasamodzielnego efektu DP8aley prze czy z NORMAL na GTIAX w cyklu 109
lub wczeniej, byle po zakoczeniu wywietlania grafiki oraz przeczy z GTIAX na NORMAL w
cyklu 110 lub poniej, byle przed cyklem 109 napnej linii.

W celu w czeniaobu efektow jednoczenie naley prze czy z NORMAL na GTIAX w cyklu 16
lub p6 niej, byle przed rozpocziem wy wietlania grafiki oraz przeczy z GTIAX na NORMAL w
cyklu 110 lub poniej, na przyk ad tuprzed kolejnym przeczeniem na GTIAX.
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W trakcie rozgrzewania uk adu GTIA musi byw czony efekt DPS. Najlepiej aby by wzony w
jak najwi kszej liczbie linii ekranu. Rozgrzewanie GTIA bez gzonego DPS jest nieskuteczne. Po
takim nieskutecznym rozgrzewaniu a nasie w czeniu DPS lub DGM nadal potrzebne jest
rozgrzewanie aby oba efekty DGF uzyskay widoczniostabilno , cho wtedy potrzeba mniej
czasu.

W trakcie rozgrzewania wczanie DPS powinno odbywai przy u yciu trybu GTIAL10 lub GTIA9.
Rozgrzewanie przy yciu GTIAll jest nieskuteczne. &i u yjemy GTIA9 to dla niektorych
uk adow GTIA bdzie wymagana wyza temperatura niprzy uyciu GTIA1O. Zalecane jest
u ywanie trybu GTIAL10 przy rozgrzewaniu GTIA.



2 o+ , + ( "

Przede wszystkim nalg zauway , e ze wzrostem temperatury uk adow scalonych evsi wzrost
czasOw propagacji sygna 6w. To ozhaczaw warunkach rozgrzania uk adu pewne sygnhay mog
by op6 nione. Takie op&ienie jest z pewnai przyczyn powstawania efektéw DGF. Optdienie
dok adnie o jeden piksel lores czyli jeden cykldtal oznacza,e jaki przerzutnik (bd przerzutniki)
wewn trz GTIA przechowujcy stan uk adu i taktowany zegarem koloru 3.58Mldizzaskuje swoj
stan poniej o cay cykl, czyli ,gubi’ jedno aktywne zbocaygna u zegarowego. Takie ,gubienie”
nastpuje raz na lini ekranu. Nie jest mdéiwe pe ne wyjanienie przyczyn powstawania DGF bez
szczegb owej znajomoi schematu wewnrznego uk adu GTIA.
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Kiedy w trakcie eksperymentow z tzw. bugiem ANTICa wiiliB40, synchronizacj pionow i
poziom zauwayem, e mo liwy jest wp yw na synchronizacjpoziom w liniach wygaszonych
(VBLANK) skutkuj cy przeronymi ,ugi ciami” obrazu, natomiast nie jest nliavy wp yw na
synchronizacj poziom w 240 liniach normalnych (o ile nie jest aktywngB). W tych liniach obraz
jest zawsze w prawid owym poeniu. Wniosek z tej obserwaciji jest take, GTIA synchronizuje si

Z ANTIC-iem w kadej z 240 normalnych linii oraz nie synchronizuje w liniach wygaszonych.
Wiadomo, e synchronizacja nagiuje, gdy ANTIC podaje na szyrAN2-ANO sygna HBLANK
czyli warto binarn 010 (lub 011 jdi w nastpnej linii ma by hires). Z podanego wczgej
wniosku wynika, e ANTIC nie podaje sygna u HBLANK w liniach wygasgah (VBLANK) albo,
co bardziej prawdopodobne, ANTIC podaje sygna HBIKA ci gle przez cay czas trwania
VBLANK (z wyj tkiem trzech linii gdzie podaje sygna VSYNC) a @Tkynchronizuje si z
ANTIC-iem tylko przy przejciu z ACTIVE DISPLAY do HBLANK. Za t drug opcj przemawia
fakt, e puste linie normalne rai si od linii wygaszonych tym,e w wygaszonych nie mamy
wp ywu ha ich kolor. Musi bywi ¢ r6é nica mi dzy sygna em podawanym przez ANTIC w jednych i
drugich liniach. Jedyn mo liwo ci jest, e w pustych liniach normalnych jest to sygna
BACKGROUND (binarnie 000) a w wygaszonych sygna LABIK.

Fakt, e w standardowych warunkach GTIA wyietla obraz poprawny pod wzglem synchronizaciji
poziomej we wszystkich liniach ekranu (w tym w #ioh wygaszonych) oznacza GTIA posiada
wewn trzny licznik, ktory zlicza cykle koloru i pozwalare w aciwym momencie wygenerowa
impuls synchronizacji poziomej niezatge od tego, czy ANTIC podaje sygna HBLANK czy nie
Licznik taki jest z pewna&i synchronizowany z sygna em HBLANK, gdy ten jestd@eany przez
ANTIC (w 240 liniach normalnych).

Wygl da na to, e przyczyn powstawania efektu DPS jest spibne o jeden cykl koloru docieranie
sygna u HBLANK z ANTICa do GTIA i synchronizowang wewn trznego licznika cykli koloru
GTIA z tak opGnionym sygna em. Innym mbwym wyt umaczeniem jest,e GTIA ,gubi” przej cie
od ACTIVE DISPLAY do HBLANK poniewa jest w trybie GTIAX i by mo e oczekuje takiego
przej cia co drugi cykl koloru i wskutek tego nie synahizuje si oraz e opdnienie o jeden cykl
koloru zwi zane z DGM powoduje réwnieopo nienie wewntrznego licznika cykli koloru a co za
tym idzie oponienie impulsu synchronizacji poziome.

Zauwayem, e jeeli DPS jest wczony przed kocem ostatniej 240-stej normalnej linii ekranu i
skutkuje przesunciem PMG i impulsu synchronizacji poziomej w limast pnej to przesuncie to
utrzymuje si przez wszystkie linie wygaszone (VBLANK) do pierwszej (z 240 normalnych) linii u
gory ekranu. Dopiero tu DPS przestaje bskuteczny o ile nie zostanie wzony tu przed
rozpoczciem pierwszej linii normalnej i naginych. Ta obserwacja potwierdzag GTIA nie
synchronizuje siz ANTIC-iem w trakcie wywietlania linii wygaszonych (VBLANK) oraze ma
wewn trzny licznik cykli koloru.
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Connected te capture device: Syntek STK1150 (DirectShow)
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96K/16/s | 25.00 fps | 26 fps S16KB/s

Efekt DPS w czony tylko w dolnej czci ekranu. Powrét obrazu z przesuej do normalnej pozycji
nast puje dopiero na poczku nastpnej klatki obrazu czyli na samej gorze ekranu.eBunicie
utrzymuje si przez cay czas trwania VBLANK mime, program nie wykonuje przeze rejestru
PRIOR w czaj cych efekt DPS w tym czasie.
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W czasie stabilizowania siefekty DGF pojawiaj si i znikaj losowo w poszczegoélnych liniach
ekranu. Widoczne jest to jako przesuwanie zawartoci linii o piksel w prawo lub w lewo.
Nazwijmy to pulsowaniem. W przypadku efektu DPS hdmzi jeszcze uginanie siobrazu w
s siedztwie linii z uaktywnionym takim efektem. W peych momentach pulsowanie danej linii
wygl da na zupe nie niezalee od pozostaych ale w innych momentach mao zauway
powtarzajce si ca e grupy linii, ktére pulsujwed ug takiego samego wzoru. Uk ad GTIA nie pétraf
rozro nia linii. Nie zawiera licznika linii i nie wie, ktérlini ekranu aktualnie przetwarza. Polega
tylko na sygna ach podawanych przez ANTIC na sz&hN2-ANO. Wydaje si, e gdyby jedynie
ukad GTIA by odpowiedzialny za wprowadzanie opié , ktére skutkuj efektami DGF, to te
efekty pojawia yby sii znika y jednoczenie we wszystkich liniach ekranu. Tak jednak ni jeten
fakt wskazuje na to,e ANTIC jest wsp6 odpowiedzialny za powstawanie op® . Uda o mi sSi
zaobserwowa ciekawy przypadek, ktéry wydaje siego dowodzi. Zanim go jednak opisz musz
dokona krétkiego wprowadzenia. Badania przeprowadza ertakiv sposob, e dzieliem ekran na
dwie cz ci, po 100 linii w trybie $0E ANTIC’a kala, przedzielone kilkunastoma liniami. W obu
cz ciach w kadej linii w czony by efekt DPS. W obu cziach w czony by ekran rozszerzony
(wide field), ktéry pobiera 48 bajtow na liniv trybie $0E. W Display Licie instrukcja LMS (czyli
ustawiaj ca pocztkowy adres danych obrazu) wygbwa a tylko w pierwszej ze stu linii kdego
bloku. llo danych potrzebna dla 100-u linii to 100*48=4808ylcwi cej ni 4kB. Jak wiadomo,
wewn trzny rejestr ANTIC'a wskazugy dane do pobrania jest inkrementowany automatgdgiko

w obr bie 4kB (inkrementacji podlegatylko bity 11-0) co oznaczag rejestr wskazugy sk ada si z
12-bitowego licznika oraz 4-bitowego rejestru zvago przechowupego niezmienne najstarsze 4
bity adresu podanego w instrukcji LMS. Licznik 1@elwy po dojciu do najwyszej wartoci $FFF
przekr ca si, czyli zaczyna liczy od 0. Tak wic je eli 100-u liniowy blok danych obrazu zaczyna by



si na granicy 4-kilobajtowego bloku pari, np. od adresu $5000 to musia oby nastva jedno
przekr cenie si licznika (w linii o numerze (4096 div 48) = 85).t&raz wracam do obserwacji. Uda o
mi si zaobserwowaprzypadek, gdzie w opisanych powy warunkach (jednakowych w ldej linii
100-liniowego bloku) efekt DPS uaktywnia sdok adnie w jednej linii w obu 100-liniowych
blokach. Po wnikliwym dochodzeniu ustalienme w obu przypadkach jest to linia namij ca
bezporednio po linii, w ktérej dochodzi do przekenia si wewn trznego 12-bitowego licznika
ANTICA’a wskazuj cego dane obrazu (przypompeszcze, e DPS jest widoczny w linii nagiuj cej
po w czeniu go). Efekt ten wygbowa jako pierwszy zauwalny w ca ym procesie uaktywniania si
DPS/DGF. Pdniej efekt pojawia si sukcesywnie w coraz wiszej iloci linii. Podsumowuijc,
jedyny czynnik, jaki még spowodowa e DPS wystpi tylko w jednej ze 100-u linii, to inne
opo nienie (czas propagaciji) sygna u podanego przez IBNda szyn AN2-ANO w przypadku
przekr cenia si wewn trznego licznika ni opo nienie w przypadku, gdy takie przekenie nie
wyst puje. Ta obserwacja upewnia mnie w przekonan&u ANTIC jest wspd odpowiedzialny za
powstawanie efektow DGF.
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Teraz jeszcze obserwacja, ktéra nie ma zlwi z DGF ale mae by ciekawa dla oséb prébwgych
odtworzy schemat wewrrzny uk adu GTIA. Jak wspomnia em wcagj, w trakcie wygaszania
poziomego ANTIC podaje na szyiAN2-ANO sygna HBLANK czyli warto binarn 010 jeli w
nast pnej linii ma by lores lub 011 jdi w nast pnej linii ma by hires. Ma to miejsce w cyklach CPU
111-113 (koniec linii) oraz 0-16 (podek nastpnej linii). ANTIC pobiera instrukcjz DisplayList w
cyklu 1 i wtedy dowiaduje sijaki b dzie tryb w nastpnej linii. Odpowiedni warto sygnau
HBLANK wystawia wi ¢ na szyn AN2-ANO dopiero w cyklu 2. 1z, e w cyklach 111-113 oraz
0-1 na szyn AN2-ANO ANTIC podaje warto sygna u HBLANK tak, jak dla poprzedniej linii a w
cyklach 2-16 warto waciw dla bie cej linii. Obie wartoci b d ré ne, jeeli nastpuje zmiana
trybu z hires na lores 0 odwrotnie oraz takie same @i zmiana trybu nie nagtuje. Sdz , e
GTIA wybiera tryb pracy tzn. hires lub lores na pdvie wartoci sygna u HBLANK w ostatnim
cyklu koloru nale cym do okresu HBLANK. Natomiast dla GTIA nie ma gmenia, ktory z tych
sygna Ow jest podawany przez ANTIC, aby wygenerosy@na y (poziomy) wygaszania poziomego i
synchronizacji poziomej.
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Wykorzystuj c efekty DGF mona uzyska kilka nowych trybéw graficznych na maym Atari.
Wi kszo z nich jest trybami interlace’owymi, gdzie jedendwéch pé obrazéw jest poziomo
przesunity o p6 piksela w danej rozdzielczd wzgl dem drugiego. Dzki temu uzyskujemy
podwojenie rozdzielczai poziomej oraz zwkszenie liczby dospnych kolorow bd odcieni w
wyniku mieszania sinak adajcych si po éwek pikseli z obu p6 obrazéw.

DGl — Delayed Gtia hires Interlace — tryb, ktéry zadestrowaem w demie KNIGHT.
Charakteryzuje sirozdzielczoci poziom 320 pikseli (hires) przy standardowej szerakgola.
Powstaje przez naprzemienne wietlanie dwoch pé obrazéw w rozdzielczopoziomej 160 (lores),
czyli w trybie ANTIC’a $0E lub $04 opcjonalnie paalkrowanych przy pomocy obiektow PMG. W
jednym z p6 obrazow zastosowany jest efekt DPSZdajrzesunicie o jeden piksel hires w lewo od
pozycji normalnej.



DGI — uj cie pierwsze (to jeszcze z wersji na WAP-NIAK paggtyckim fontem)

morizTontal resolution of IZO pixels,

DGI — uj cie drugie



shifted horizontally a hi-res pixel
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P& obraz nieprzesunty.



DGX — Delayed Gtia cross(X) interlace — trybdbcy kombinacj DGI i zwyk ego pionowego
interlace’u telewizyjnego (opracowanego dla Atardgz Rybagsa). W tym trybie linie pé obrazéw nie
nak adaj si , lecz wystpuj naprzemian a rozdzielczopionowa jest podwojona. Widzimy piksele
lores u oone jak ceg y w murze, czyli w jednej linii niepszmi te, w nastpnej przesunie o po ow

d ugo ci, w nastpnej znédw nieprzesurte itd. Tryb DGX zosta réwniezademonstrowany w demie
KNIGHT. Wykorzystana grafika nie by a jednak twonzoz myl o takim sposobie wyvietlania
wi ¢ u ycie DGX nie powoduje tu poprawy jakm.

D9l — Delayed gtia9 Interlace — tryb charakteryeyjsi rozdzielczoci poziom 160 pikseli przy

standardowej szerokci pola. Powstaje przez naprzemiennewigtlanie dwdch po6 obrazéw w trybie
GTIA9 czyli w rozdzielczoci poziomej 80. W jednym z po obrazow zastosowaest pfekt DPS

daj cy przesunicie o jeden piksel lores w lewo od pozycji normalne

D10l — Delayed gtial0 Interlace — tryb charakteryeyjsi rozdzielczoci poziom 160 pikseli przy
standardowej szerokoi pola. Powstaje przez naprzemiennewigtlanie dwoch p6 obrazéw w trybie
GTIAL10 czyli w rozdzielczoci poziomej 80. W jednym z pé obrazéw zastosowaest pfekt DPS
daj cy przesunicie o jeden piksel lores w lewo od pozycji normalne

D9X — Delayed gtia9 cross(X) mode — tryb nieinterlaeg/ polegajcy na tym, e wszystkie linie s
wy wietlane w trybie GTIA9 a co druga jest przestmio po piksela w prawo d&i zastosowaniu
efektu DGM (DG9). Piksele rozdzielcz poziomej 80 su 0 one jak ceg y w murze, czyli w jednej
linii nieprzesunite, w nastpnej przesunite o po ow d ugo ci, w nastpnej zndw nieprzesurte itd.

D10X — Delayed gtialO cross(X) mode — tryb nieinterlaeg polegaj cy na tym, e wszystkie linie
s wy wietlane w trybie GTIA10 a co druga jest przestmio pd piksela w prawo d#i
zastosowaniu efektu DGM (DG10). Piksele rozdzielczpoziomej 80 su 0 one jak ceg y w murze.

D9XI — Delayed gtia9 cross(X) Interlace — tryb chargktej cy si rozdzielczoci poziom 160

pikseli przy standardowej szerokd pola. Powstaje przez naprzemienne wigtlanie dwoch
po6 obrazéw w trybie D9X, gdzie w jednym pé obraliiée parzyste s nieprzesunite a nieparzyste
przesunite o p6 piksela w prawo a w drugim p6 obraziediparzyste sprzesunite o pé piksela w
prawo a nieparzyste snieprzesunite. Tryb ten jest bardzo zbtiny do trybu HIP lecz tu we
wszystkich liniach wystpuje tryb GTIA9. Jest to taki sam tryb jak VZI — ntigontal Interlacing

opracowany w 1994 roku przez Bryana.

D10XI — Delayed gtialO cross(X) Interlace — tryb chagaktuj cy si rozdzielczoci poziom 160
pikseli przy standardowej szerokd pola. Powstaje przez naprzemienne wigtlanie dwoch
po6 obrazéw w trybie D10X na podobnej zasadzie gl D9XI.
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DGF INIT (DGFINIT.XEX) — program, ktory inicjuie ekty DGF przy rosrcej temperaturze
uk adéw GTIA i ANTIC wedug podanego wgj opisu. Program mierzy rowniestabilno
(dostpno ) efektow DGF i podaje jw procentach. Efekty DGF wcza przy pomocy zalecanego
GTIA10 i wyniki pomiarow dotycz efektow w czanych t w a nie metod. Efekty w czane przy
pomocy np. GTIA9 mogwci by niedostpne gdy program pokazuje 100%-owtabilno . Do
wykrywania aktywnoci DGF w danej linii program ywa mechanizmu wykrywania kolizji obiektow
PMG z grafik obrazu. W chwili gdy efekty DGF ogin 100%-ow stabilno w cza si

d wi kowy sygna alarmowy oraz wyietlony zostaje ca kowity czas dochodzenia do iktalzi.
Sygna trwa oko o 1 minuty i me by wy czony wczeniej przez nachi cie dowolnego klawisza.
Naci ni cie B powoduje wywietlenie grafiki ta uywanej przez program przy inicjowaniu DGF i
pozwala na obserwaciachowania si(pulsowania) poszczegolnych linii ekranu w trakpiecesu
stabilizacji DGF. Nacini cie Esc powoduje wygie do DOSa.



DGF INIT PROGRESS 284

Program DGF INIT w akcji. Stabilno efektow DGF (DPS i DGM) osyn a 25%.

DGF INIT 8001686147 100V

o

Stabilno 100% osigni ta po 6-ciu minutach i 47-miu sekundach.




Po nacini ciu B mona ogl da wyginanie si obrazu w trakcie osgania stabilizacji efektéw DGF.

DPS CHECK (DPSCHECK.XEX) — program, ktéry sprawdzay efekt DPS (wczany przy pomocy
zalecanego GTIALQ) jest stabilny (dgmty) w 100%. Program nie posiada bloku RUNAD a jego
przeznaczeniem jest doklejanie na ptkz plikbw .xex bd cych programami wywietlaj cymi
grafiki w trybach korzystapych z DPS. Jeeli program wykryje, e DPS nie jest stabilny (dogny)

w 100% to wywietli stosowny komunikat oraz natychmiast wroci D®@Sa zapobiegag dalszemu
adowaniu si i uruchomieniu programu g éwnego.

DGM CHECK (DGMCHECK.XEX) — program, ktéry sprawdzezy efekt DGM (w czany przy
pomocy zalecanego GTIAL0) jest stabilny (dpst) w 100%. Podobnie jak DPS CHECK program
nie posiada bloku RUNAD a jego przeznaczeniemdektejanie na poczku plikow .xex bd cych
programami wywietlaj cymi grafiki w trybach korzystagych z DGM.

DGM G9 CHECK (DGMG9CHK.XEX) — program, ktory spraral czy efekt DGM (wczany przy
pomocy GTIA9) jest stabilny (doginy) w 100%. Podobnie jak DPS CHECK program nieigutss
bloku RUNAD a jego przeznaczeniem jest doklejamepncztku plikéw .xex bd cych programami
wy wietlaj cymi grafiki w trybach korzystagych z DGM.

DGF DEMO - demo efektéw DPS i DGM zastosowanychyach GTIA9 i GTIAL10. Nachi cie
spacji ujawnia ukryte ugie cz ci obrazu. Nachi cie Esc powoduje wygie do DOSa. Polecam
przejrzenie kodu réd owego tego programu. W folderze Src\dgfmodejdia si oddzielne pliki
réd owe dla efektow DPS, DG9 i DG10 oraz ich konalgjn
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Connected to capture device: Syntek STK1150 (DirectShow) 516KB/s

DGF DEMO - efekty nieaktywne.

96K/16/s  25.00fps  25fps
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Connected to capture device: Syntek STK1150 (DirectShow)

DGF DEMO - efekty aktywne.

96K/16/s 2500fps 13fps 516KB/s
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516KB/s

Connected to capture device: Syntek STK1150 (DirectShow)

96K/16/s  25.00fps  25fps

DGF DEMO — widoczne ugie cz ci obrazu.

KNIGHT — demo trybéw DGI i DGX wykorzystuge grafik ,Knight” autorstwa Tomasza ,Levi”
Lewandowskiego stworzondla C64 w trybie Interlaced FLI. Pozwala réwnievy wietli
samodzielnie oba po6 obrazy. Program wykrywa brakgjestabilnoci DGF i je eli taka sytuacja
nast pi blokuje moliwo wy wietlania trypbéw DGI i DGX a tale p6 obrazu z efektem DPS2, ktory
wy wietla by si nieprawid owo ze wzgtlu na rénice w poziomych pozycjach obiektéw PMG w co
drugiej linii. Nacini cie 1 powoduje wywietlenie tylko p6 obrazu przesubtégo o piksel hires w
lewo czyli tego z efektem DPS2, nati cie 2 — tylko p6 obrazu bez przesuia, 3 — pe nego obrazu
w trybie DGI, 4 i 5 — dwoch wariantow obrazu w tiglDGX (400i), ktore roni si tym, ktéry z
po6 obrazéw jest wywietlany wy ej a ktory niej. Nacini cie spacji zatrzymuje p ygy napis. Esc
powoduje wyjcie do DOSa.

CACTUVZI i FARMVZI — programy wywietlaj ce obrazki w trybie VZI (D9XI) opracowane przez
Bryana. W programach tych do wzania efektu DGM wwany jest tryb GTIA9, przez co na
niektérych maszynach efekt deie do krétkotrway (patrz akapit ,Wp yw sposobéw wzania
efektow DGF na ich stabilng’). Do programéw tych mama doklei na pocztku program
DGMGI9CHK.XEX w celu dodania mechanizmu wykrywanernej stabilnoci efektu DGM.

Wszystkie wymienione programy mojego autorstwazediuj nie wi cej ni 48kB pamici RAM i
nie korzystaj z pamici RAM pod OS ROM, dzki czemu mog dziaa réwnie na Atari 800.
Programy dzia ajzaréwno na maszynach PAL jak i NTSC.

2 + +
Poni ej zamieszczam kilka sp@d licznych screenshotow zrobionych podczas peacDGF.












Opisane efekty DGF oraz powstae z ictyaiem tryby graficzne nie mogznale powanych
zastosowa ze wzgldu na ograniczondostpno (d ugi czas oczekiwania na samoistne rozgrzanie
si uk adoéw graficznych, koniecznorozgrzewania tych uk adéw, niewypbwanie efektow DGF w
niektérych egzemplarzach Atari). Uwaam jednak, e warto by o zbadai opisa zjawisko DGF, po
prostu po to, eby je poznai wyja ni jedn z bardziej skrywanych tajemnic Atari. Ponadto dghie
trybu DGI — hiresu z mnostwem kolorow na standargowAtari przynios o mi ogromnrado i
cho by tylko dla tego trybu warto by o takie badaniagprowadzi.

Tym, ktérzy chcieliby zobaczyopisane efekty a obawiagi tak drastycznych metod podgrzewania
Atari jak przy uyciu suszarki, polecam wcza komputer w upalne letnie dni. Komputer
samoczynnie rozgrzeje siio wymaganej temperatury w oko o 30 minut. Oczgiei przy w czonym
programie DGF INIT. W ch odniejszych porach rokegmonuj ustawi Atari w pobli u kaloryfera a
je likto dysponuje w asnym CO to rownigaaplikowa przys owiowe ,wicej w gla”.

Pawe Rosowski



