
Artyku
 ten obja� nia jakie efekty oraz tryby graficzne mo� na uzyska�  przy odpowiednio rozgrzanych 
uk
adach graficznych GTIA i ANTIC. Pozwala równie�  zrozumie�  jak unika�  takich efektów gdy nie 
s�  po�� dane a dochodzi do (samoczynnego) rozgrzania uk
adów. Opisane efekty i tryby zwi� zane s�  z 
opó� nieniami wewn� trznych funkcji uk
adu GTIA o jeden tzw. cykl koloru. Opis zawiera równie�  
ciekawe informacje dla osób próbuj� cych odtworzy�  schemat wewn� trzny uk
adu GTIA. 
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PRIOR – rejestr steruj� cy uk
adu GTIA o adresie $D01B. S
u� y do wyboru trybu GTIA oraz 
okre� lenia priorytetów sprite’ów. 

GTIACTL – alternatywna nazwa rejestru PRIOR, u� ywana przez mnie w kodzie programów. 

GTIA9 (w
a� ciwie GTIA1) – tryb GTIA o rozdzielczo� ci poziomej 80, pozwalaj� cy wy� wietli�  16 
jasno� ci jednego koloru (hue), uzyskiwany przez zapis $40 (OR <priority>) do rejestru GTIACTL lub 
przez polecenie GR.9 w Basicu. 

GTIA10 (w
a� ciwie GTIA2) – tryb GTIA o rozdzielczo� ci poziomej 80, pozwalaj� cy wy� wietli�  9 
niezale� nych kolorów, uzyskiwany przez zapis $80 (OR <priority>) do rejestru GTIACTL lub przez 
polecenie GR.10 w Basicu. 

GTIA11 (w
a� ciwie GTIA3) – tryb GTIA o rozdzielczo� ci poziomej 80, pozwalaj� cy wy� wietli�  16 
kolorów (hue) w jednej wspólnej jasno� ci, uzyskiwany przez zapis $C0 (OR <priority>) do rejestru 
GTIACTL lub przez polecenie GR.11 w Basicu. 

GTIAX – dowolny z trzech trybów GTIA. 

NORMAL (w
a� ciwie GTIA0) – nazwa trybu uk
adu GTIA dla zwyk
ych trybów graficznych, tzn. 
nie-GTIA – tryb uzyskiwany przez zapis $00 (OR <priority>) do rejestru GTIACTL. 

PMG – grafika graczy i pocisków (Player Missile Graphics) – nazwa dla sprite’ów w Atari. 

Pole gry (playfield) – grafika obejmuj� ca kolory 0-3 (COLPF0-COLPF3) ale nie kolor t
a COLBAK. 

Cykl CPU – cykl zegara ø2 1.77MHz (1.79MHz w NTSC) taktuj� cego CPU. 

Cykl koloru – cykl zegara Osc 3.54MHz (3.579MHz w NTSC) równowa� ny jednemu pikselowi w 
rozdzielczo� ci poziomej 160. Stanowi po
ow�  cyklu CPU. Numeracja cykli koloru jest zgodna z 
pozycjami poziomymi obiektów PMG. Pe
na linia obrazu sk
ada si�  z 228 cykli koloru (114 cykli 
CPU). 

Piksel lores – piksel w rozdzielczo� ci poziomej 160 równowa� ny jednemu cyklowi koloru. 

Piksel hires – piksel w rozdzielczo� ci poziomej 320 równowa� ny po
owie piksela lores i po
owie 
cyklu koloru. 

HBLANK – niewidoczna cz���  linii obrazu obejmuj� ca cykle koloru 222-227 oraz 0-33 (cykle CPU 
111-113 oraz 0-16), 
� cznie 40 cykli koloru (20 cykli CPU). W trakcie HBLANK nie dzia
a 
wykrywanie kolizji obiektów PMG. 

ACTIVE DISPLAY – widoczna cz���  linii obrazu obejmuj� ca cykle koloru 34-221 (cykle CPU 17-
110), 
� cznie 188 cykli koloru (94 cykle CPU). 

VBLANK – czas wygaszania pionowego obejmuj� cy wygaszone linie obrazu 248-311 w 
PAL/SECAM, 248-261 w NTSC oraz 0-7 w ka� dym z systemów. Zawiera w sobie czas VSYNC. W 
trakcie VBLANK nie dzia
a wykrywanie kolizji obiektów PMG. 

VSYNC – czas synchronizacji pionowej obejmuj� cy 3 pe
ne linie 275-277 w PAL/SECAM, 255-257 
w NTSC. 
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DGM – Delayed Gtia Mode – efekt przesuni� cia (opó� nienia) zawarto� ci linii obrazu w trybach 
GTIAX o pó
 piksela (1 cykl koloru) w prawo. 

DPS – Delayed Pmg and hSync – efekt przesuni� cia (opó� nienia) grafiki graczy i pocisków PMG oraz 
impulsu synchronizacji poziomej o 1 cykl koloru. W wyniku przesuni� cia hsync efekt na ekranie jest 
taki, � e grafika jest przesuni� ta w lewo a PMG pozostaj�  na normalnej pozycji. 

DPS2 – Delayed Pmg and hSync in every second (2) line – efekt b� d� cy szczególnym przypadkiem 
zastosowania DPS co drug�  lini �  i daj� cy przesuni� cie o jeden piksel hires w lewo od pozycji 
normalnej. 

DGF – Delayed Gtia Functions – nazwa zjawiska opó� nienia funkcji uk
adu GTIA obejmuj� ca efekty 
DGM i DPS. 

DG9 – Delayed Gtia mode 9 – tryb powsta
y przez zastosowanie efektu DGM w trybie GTIA9. 

DG10 – Delayed Gtia mode 10 – tryb powsta
y przez zastosowanie efektu DGM w trybie GTIA10. 

DG11 – Delayed Gtiamode 11 – tryb powsta
y przez zastosowanie efektu DGM w trybie GTIA11. 
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Jak napisa
em we wst� pie opis ten dotyczy efektów opó� nienia o jeden cykl koloru funkcji uk
adu 
GTIA a tym samym przesuni� cia tre� ci linii obrazu o jeden piksel lores. Efekty te mo� na u� y�  do 
podwojenia rozdzielczo� ci trybów GTIA (80 pikseli) o ile zastosujemy interlace poziomy czyli 
naprzemienne wy� wietlanie dwóch pó
obrazów gdzie dana linia obrazu w jednej klatce nie jest 
przesuni� ta a w drugiej jest przesuni� ta o jeden piksel lores. Dodatkowym efektem jest w takim 
wypadku poszerzenie palety kolorów obrazu ze wzgl� du na mieszanie si�  po
ówek nak
adaj� cych si�  
pikseli obu pó
obrazów. Zasada jest ta sama co w trybie HIP. Tu jednak mo� liwe jest mieszanie linii w 
GTIA9 z przesuni� t�  o piksel lores lini�  w GTIA9. W HIP nast� puje mieszanie linii w GTIA9 z lini�  
w GTIA10, która jest stale przesuni� ta wzgl� dem GTIA9 o piksel lores. Okaza
o si�  równie� , � e 
istnieje mo� liwo��  podwojenia rozdzielczo� ci trybów standardowych lores (160 pikseli) na tej samej 
zasadzie to jest poprzez naprzemienne wy� wietlanie dwóch pó
obrazów gdzie dana linia obrazu w 
jednej klatce nie jest przesuni� ta a w drugiej jest przesuni� ta o jeden piksel hires. Przesuni� cie o piksel 
hires uzyskuje si�  w inny, bardziej skomplikowany sposób ni�  przesuni� cie o piksel lores. B� dzie to 
opisane w dalszej cz�� ci tekstu. 
Istniej�  dwa ró� ne sposoby na uzyskanie przesuni� cia tre� ci linii w trybie GTIAX o jeden piksel lores 
– efekt DGM i DPS. Istnieje mo� liwo��  wy� wietlenia ka� dego z nich samodzielnie b� d�  obu naraz. 
Oba efekty nale��  do jednej kategorii, któr�  nazwa
em DGF. 
Warunkiem koniecznym do wyst� pienia DGF jest odpowiednie rozgrzanie uk
adów graficznych GTIA 
i ANTIC. Nie jest znana dok
adna temperatura jak�  musz�  osi� gn��  uk
ady natomiast z grubsza 
wiadomo ile czasu zajmuje dochodzenie do stabilnych efektów DGF w ró� nych temperaturach 
otoczenia. Temperatury te s�  ró� ne pomi� dzy ró� nymi egzemplarzami Atari a ca
kowity czas 
dochodzenia danego egzemplarza do DGF w tej samej temperaturze te�  si�  zmienia. Dzi� ki 
przeprowadzonym badaniom ustali
em, � e w temperaturze otoczenia 25°C czas dochodzenia do 
stabilnego DGF w minutach waha si�  pomi� dzy 150 a 250 natomiast w 29°C pomi� dzy 30 a 40. Czas 
ten mo� na skróci�  nawet do 3 minut podgrzewaj� c Atari przy pomocy suszarki do w
osów. Ponadto 
aby utrzyma�  stabilny DGF na d
ugie godziny temperatura otoczenia musi mie�  minimalnie 25°C. 
Stabilno��  DPS mo� e wymaga�  wy� szej temperatury ni�  stabilno��  DGM. Stabilno��  DGF oznacza 
stabilno��  zarówno DGM jak i DPS. Jest prawdopodobne, � e s�  takie egzemplarze Atari gdzie 
wyst� puje jedynie DGM a DPS jest nieosi� galne. 
Okazuje si� , � e s�  takie egzemplarze Atari, gdzie DGF nie wyst� puje w ogóle czyli nie wyst� puje ani 
DPS ani DGM. Osobi� cie posiadam jeden taki egzemplarz. Jest to Atari 130XE wyprodukowane w 
1990 roku, posiadaj� ce p
yt�  z 4-ma ko�� mi RAM oraz uk
ad GTIA z uszkodzonymi trybami GTIA. 
Nie mam pewno� ci czy odporno��  na DGF ma zwi� zek z uszkodzonymi trybami GTIA. 
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Efekt DGM polega na tym, � e piksele trybów GTIAX s�  przesuni� te w prawo o pó
 piksela (lub jeden 
piksel lores). GTIA 
� czy w jeden piksel rozdzielczo� ci 80 dwa 2-bitowe s
owa z linii AN1 i AN0 o 
jeden cykl koloru za pó� no, licz� c wzgl� dem strumienia danych podawanych przez ANTIC na linie 
AN2-AN0. Inaczej mówi� c 
� czy w jeden piksel dwa m
odsze bity pierwszego piksela z dwoma 
starszymi bitami drugiego piksela. Dwa m
odsze bity pierwszego piksela staj�  si�  wi� c starszymi 
bitami „opó� nionego” piksela a dwa starsze bity drugiego piksela – m
odszymi bitami „opó� nionego”. 
Tak wi� c dane przygotowane do wy� wietlenia w trybach GTIAX b� d�  wy� wietlane zupe
nie 
niepoprawnie gdy uaktywnimy efekt DGM. Mo� na to skorygowa�  na dwa sposoby. Pierwszy to 
przesun��  (opó� ni� ) dane podawane przez ANTIC o jeden piksel lores ustawiaj� c w
a� ciwie rejestr 
HSCROL i adres danych w Display List oraz uaktywniaj� c przesuw poziomy w Display List w 
liniach, gdzie w
� czony jest DGM. Drugi sposób to zmieni�  dane obrazka w pami� ci tak by by
y 
poprawne dla DGM. 
Efekt DGM mo� e by�  w
� czony w dowolnej linii ekranu niezale� nie od tego, czy jest w
� czony w 
innych liniach. W szczególno� ci DGM mo� e by�  w
� czony co drug�  lini� . Pozwala to na przyk
ad na 
uzyskanie trybu podobnego do HIP ale tylko przy u� yciu GTIA9. 
Efekt DGM odkry
 w roku 1994 niejaki Bryan – cz
onek spo
eczno�ci AtariAge. 
O odkryciu wspomina tu: 

1. http://www.atariage.com/forums/topic/136706-internal-antic-and-gtia-
schematics/#entry1652806 

2. http://www.atariage.com/forums/topic/136706-internal-antic-and-gtia-
schematics/page__st__100#entry1676139 

3. http://www.atariage.com/forums/topic/136706-internal-antic-and-gtia-
schematics/page__st__100#entry1677517 

4. http://www.atariage.com/forums/topic/136706-internal-antic-and-gtia-
schematics/page__st__125#entry1677967 

W pozycji 3 za
� czone s�  2 przyk
ady wykorzystania DGM (dok
adnie DG9) oraz screenshoty przed i 
po rozgrzaniu uk
adów graficznych. Bryan nazwa
 swój tryb VZI – VertiZontal Interlacing. Tryb jest 



bardzo zbli� ony do HIP. W jednej klatce obrazu opó� nione o jeden cykl koloru s�  wszystkie linie 
parzyste, w drugiej wszystkie nieparzyste. Jako metod�  korekcji danych niepoprawnie 
� czonych 
pikseli Bryan zastosowa
 przesuw poziomy przy u� yciu HSCROL. 
Przyk
ady Bryan’a aktywuj�  zarówno DGM jak i DPS a dok
adnie DPS2 (patrz akapit „Zale� no� ci 
mi� dzy efektami DGF”). Efekt DPS2 powoduje widoczne na ekranie ugi� cie obrazu (i przesuni� cie o 
jeden piksel hires w lewo!) ale na screenshotach Bryan’a nie jest to widoczne. Oznacza to, � e w 
maszynie Bryan’a DPS by
 nieosi� galny b� d�  temperatura by
a zbyt niska, aby DPS si�  uaktywni
. 
W przyk
adach Bryana efekt DGM w
� czany jest przy pomocy trybu GTIA9, co na niektórych 
maszynach znacznie skraca czas wyst� powania efektu ze wzgl� du na wy� szy próg temperaturowy 
(patrz akapit „Wp
yw sposobów w
� czania efektów DGF na ich stabilno�� ”). 

 
Obraz w trybie VZI Bryana. U góry widoczne ugi� cie. 
 Wi� ksza dolna cz���  obrazu przesuni� ta o jeden piksel hires w lewo. 
 



 
Obraz w trybie VZI Bryana. 
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Efekt DPS polega na tym, � e GTIA wykonuje swoje funkcje to jest nak
adanie obiektów PMG oraz 
generacj�  impulsu synchronizacji poziomej hsync o jeden cykl koloru pó� niej ni�  normalnie, licz� c 
wzgl� dem strumienia danych podawanych przez ANTIC na linie AN2-AN0.W wyniku przesuni� cia 
hsync efekt na ekranie jest taki, � e grafika jest przesuni� ta w lewo a PMG pozostaj�  na normalnej 
pozycji. 
Efekt przesuni� cia grafiki w wyniku opó� nienia hsync nie jest natychmiastowy. Mija oko
o 5 linii 
ekranu od momentu uaktywnienia opó� nienia do ustabilizowania si�  przesuni� cia. W tych 5-ciu 
liniach widoczne jest „ugi� cie” obrazu czyli p
ynne przej� cie pomi� dzy normaln�  a przesuni� t�  o 
jeden piksel lores grafik�  czyli inaczej mówi� c pomi� dzy normaln�  i przesuni� t�  pozycj�  impulsu 
hsync. Jest to cecha urz� dze�  wy� wietlaj� cych. Zaobserwowa
em taki efekt na kilku telewizorach, 
monitorze C= 1084S, karcie AV capture, konwerterze AV-VGA oraz rzutniku i s� dz� , � e ta cecha jest 
wspólna dla wszystkich urz� dze�  wy� wietlaj� cych zgodnych z systemami PAL/NTSC/SECAM. 
Cecha ta powoduje, � e nie mo� na uzyska�  przesuni� cia w dowolnej linii niezale� nie od s� siednich. 
Nale� y wi� c stosowa�  przesuni� cie dla ca
ego ekranu b� d�  dla wieloliniowych bloków a ka� dy z nich 
poprzedzi�  i zako� czy�  przynajmniej 6-cioma pustymi liniami w celu ukrycia „ugi� tych” fragmentów 
obrazu. 
Z efektem DPS zwi� zany jest pewien problem. W pierwszej linii ekranu bez DPS nast� puj� cej po 
bloku linii z w
� czonym DPS nie dzia
a DMA obiektów PMG. Problem musi by�  zwi� zany z 
powrotem uk
adu GTIA z opó� nionego do normalnego timingu. Prawdopodobnie GTIA gubi aktywne 
zbocze sygna
u HALT, które inicjuje odczyt serii danych PMG z magistrali danych. 
Efekt DPS wyst� puje niezale� nie od trybu uk
adu GTIA to jest NORMAL lub GTIAX a w przypadku 
NORMAL tak� e niezale� nie od trybu okre� lonego 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 to wspomniana cecha urz� dze�  wy� wietlaj� cych do 
wyg
adzania przej� cia pomi� dzy normaln�  i przesuni� t�  pozycj�  impulsu hsync spowoduje 
u� rednienie przesuni� cia grafiki we wszystkich liniach w pozycji, która jest przesuni� ta dok
adnie o 
pó
 piksela lores (czyli jeden piksel hires) w lewo od pozycji normalnej. Ten efekt jest szczególnym 
przypadkiem efektu DPS. Nazwa
em go DPS2. Jest on podstaw�  dla trybu graficznego DGI, który 
zaprezentowa
em w demie KNIGHT. Nale� y pami� ta� , � e w liniach, w których zastosowany jest DPS 
(czyli w co drugiej linii), obiekty PMG s�  przesuni� te o jeden piksel lores w prawo wzgl� dem zadanej 
pozycji podczas gdy w pozosta
ych liniach PMG s�  usytuowanie normalnie. To komplikuje troch�  ich 
u� ycie do podkolorowania obrazu. Ponadto dochodzi problem z wspomnianym brakiem DMA 
obiektów PMG, który w DPS2 wyst� puje w co drugiej linii i utrudnia u� ycie PMG jeszcze bardziej. 
Podsumowuj� c, problem z przesuni� tymi obiektami PMG wyst� puje w liniach z w
� czonym DPS a 
problem z brakiem DMA PMG w liniach z wy
� czonym DPS, czyli oba problemy wyst� puj�  na 
przemian w kolejnych liniach. Problem z brakiem DMA mo� na obchodzi�  poprzez zapisywanie 
danych do rejestrów kszta
tów PMG przy pomocy CPU. Jednak to redukuje czas dost� pny na inne 
zmiany. Przy pracy nad demem KNIGHT okaza
o si� , � e cz� sto udaje si�  wykorzysta�  ten sam bajt 
kszta
tu w wi� cej ni�  jednej linii (pomimo przesuni��  o piksel co drug�  lini � ), dzi� ki czemu brak 
DMA nie jest tak uci�� liwy, ale to oczywi� cie zale� y od konkretnego obrazka. Ogólnie opracowanie 
programu rastra u� ywaj� cego DPS2 jest bardzo trudne. 
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Z punktu widzenia programisty efekty DGF w
� cza si�  w nast� puj� cy sposób. 
Efekt DGM  w danej linii obrazu uzyskujemy poprzez prze
� czenie z NORMAL na GTIAX w 
obszarze ACTIVE DISPLAY (cykle CPU 17-110). Warunkiem koniecznym jest aby prze
� czenie 
nast� pi
o nie wcze� niej ni�  w cyklu 17. Tak wi� c zwi� zany z w
� czeniem GTIAX zapis rejestru 
PRIOR ($D01B) mo� e nast� pi�  najwcze� niej w cyklu CPU 16. W tym wypadku zmiana wp
ywa na 
uk
ad GTIA od cyklu 17. Nie ma znaczenia w jakim trybie dzia
a uk
ad GTIA w trakcie HBLANK. 
Znaczenie ma tylko pierwsze prze
� czenie z NORMAL na GTIAX a kolejne nie. Wyst� pienie 
HBLANK wy
 � cza DGM. Oznacza to konieczno��  uaktywniania DGM w ka� dej linii gdzie ma by�  
widoczny. 
Efekt DPS uzyskujemy w
a� ciwie tak samo, z tym � e b� dzie on widoczny dopiero w nast� pnej linii 
ekranu. Dodatkowym warunkiem koniecznym dla DPS jest, aby GTIAX by
 aktywny w momencie 
rozpocz� cia HBLANK (tego HBLANK poprzedzaj� cego lini� , w której widoczny b� dzie efekt a wi� c 
tego wyst� puj� cego ju�  po w
� czeniu DGM). Warunek ten jest spe
niony gdy GTIAX jest aktywny w 
cyklu CPU o numerze 110 (cykle koloru 220 i 221). Prze
� czenie z NORMAL na GTIAX mo� e wi� c 
nast� pi�  najpó� niej w cyklu 109. Metoda w
� czania DPS ze wzgl� du na dodatkowy warunek jest 
szczególnym przypadkiem metody w
� czania DGM. 
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Opisane sposoby w
� czania dzia
aj�  w warunkach pe
nej stabilno� ci zjawiska DGF. W sytuacji, gdy 
stabilno��  DGF jest osi� gni� ta w znacznym stopniu ale nie jest pe
na, uzyskanie stabilnych efektów 
DGM i DPS te�  jest mo� liwe. Uzyskanie DGM wymaga wtedy wi� kszej ni�  jeden liczby cykli CPU w 
trybie NORMAL przed prze
� czeniem na GTIAX (najwi� ksza stabilno��  przy 2-3 cyklach) natomiast 
uzyskanie DPS wymaga wi� kszej ni�  jeden liczby cykli CPU w trybie GTIAX przed cyklem 110 oraz 
jak najmniejszej (najlepiej zero) liczby takich cykli po cyklu 110. Stosuj� c si�  do tych zasad mo� na 
uzyska�  stabilne efekty DGF przy troch�  ni� szych temperaturach ni�  wymagane do pe
nej stabilno� ci 
DGF oraz utrzyma�  te efekty przez d
u� szy czas. Inaczej mówi� c, w ten sposób mo� na obni� y�  próg 
temperaturowy dla aktywno� ci efektów DGF. 
Ma znaczenie, przy pomocy którego trybu GTIA a w
a� ciwie jakiej warto� ci zapisywanej do PRIOR 
w
� czamy DGM. W
� czenie oznacza tu pierwsze prze
� czenie z NORMAL na GTIAX w obszarze 
ACTIVE DISPLAY. Uaktywnienie oznacza, � e efekt jest rzeczywi� cie widoczny. S�  takie uk
ady 
GTIA, dla których w
� czanie DGM przy pomocy GTIA10 czyli warto� ci $80 OR <priority>, jest 
znacznie korzystniejsze, poniewa�  uaktywnienie si�  DGM nast� puje wtedy w znacznie ni� szej 
temperaturze ni�  przy u� yciu innej warto� ci. Aktywno��  efektu utrzymuje si�  równie�  znacznie d
u� ej, 



na przyk
ad kilka godzin w temperaturze otoczenia 22°C. Z kolei aktywno��  efektu DGM w
� czanego 
przy pomocy GTIA9 czyli warto� ci $40 OR <priority> ma wy� szy próg temperaturowy i nast� puje 
znacznie pó� niej oraz zanika znacznie wcze� niej. Mo� e trwa�  na przyk
ad tylko kilkana� cie minut w 
temperaturze otoczenia 22°C. Aktywno��  efektu DGM w
� czanego przy pomocy GTIA11 czyli 
warto� ci $C0 OR <priority> ma najwy� szy próg temperaturowy. Dlatego najlepiej w
� cza�  DGM przy 
pomocy GTIA10 a potem ewentualnie prze
� cza�  na inny tryb GTIA w zale� no� ci, który z trybów 
DG9, DG10 czy DG11 chcemy wy� wietli� . Istniej�  te�  takie uk
ady GTIA, dla których próg 
temperaturowy aktywno� ci efektu DGM jest niezale� ny od tego czy do rejestru PRIOR wpisujemy 
warto��  $40 OR <priority> czy $80 OR <priority>. 
Podsumowuj� c, w celu w
� czenia DGF (DGM lub DPS) zalecane jest u� ywanie trybu GTIA10 czyli 
warto� ci $80 OR <priority>. Zaraz potem mo� na zmieni�  tryb je� eli po�� dany jest inny ni�  GTIA10. 
Pisz� c programy wykorzystuj� ce efekty DGF nale� y zak
ada�  osi� gni� cie przez GTIA pe
nej 
stabilno� ci DGF. Je� eli kiedykolwiek emulatory b� d�  emulowa�  efekty DGF to powinny robi�  to tak 
jakby osi� gni� ta by
a pe
na stabilno��  DGF. Pe
na stabilno��  oznacza, � e w
� czenie danego efektu 
DGF powoduje jego natychmiastowe uaktywnienie i widoczno��  na ekranie. 
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Efekt DPS wymaga z regu
y wy� szej temperatury uk
adu GTIA ni�  efekt DGM. Wykrycie stabilnego 
DPS jest równoznaczne ze stwierdzeniem stabilnego DGM. Wykrywanie DPS realizuje si�  z u� yciem 
mechanizmu wykrywania kolizji PMG z grafik�  obrazu. Wykorzystuje si�  fakt, � e przy aktywnym 
DPS obiekty PMG s�  przesuni� te o jeden piksel lores w prawo wzgl� dem swej normalnej pozycji 
wobec grafiki obrazu. 
Je� eli w programie wykorzystujemy tylko efekty DGM to bardziej sensowne jest wykrywanie 
stabilno� ci tylko tego efektu ze wzgl� du na ni� szy próg temperaturowy ni�  dla DPS. Wykrywanie 
DGM jest mo� liwe dzi� ki mechanizmowi wykrywania kolizji pomi� dzy obiektami Missile a grafik�  w 
trybie GTIA10. Wykorzystuje si�  fakt, � e przy aktywnym DGM granice pikseli rozdzielczo� ci 80 s�  
przesuni� te o jeden piksel lores a ich warto� ci s�  inne ni�  w przypadku, gdy przesuni� cia nie ma (patrz 
akapit „DGM”). 
Stopie�  stabilno� ci efektu DGF okre� la si�  jako stosunek ilo� ci linii ekranu, w których DGF okaza
 si�  
aktywny do ilo� ci linii, w których DGF by
 w
� czony. Ilo��  badanych linii powinna by�  oczywi� cie 
jak najwi� ksza. Ponadto ca
kowita stabilno��  mo� e by�  stwierdzona dopiero wtedy, gdy jest ona 
maksymalna dla kilkudziesi� ciu kolejnych klatek obrazu. 
Napisa
em trzy krótkie programy s
u�� ce do wykrywania pe
nej stabilno� ci efektów 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 posiadaj�  bloku RUNAD a 
ich przeznaczeniem jest doklejanie na pocz� tku plików .xex b� d� cych programami wy� wietlaj� cymi 
grafiki w trybach korzystaj� cych z odpowiednich efektów DGF. 



 
W górnej cz�� ci ekranu w
� czony efekt DGM, w dolnej DGM+DPS. Brak aktywno� ci efektów. 
 

 
Widoczna aktywno��  efektów. Stabilno��  efektu DPS w dolnej cz�� ci ekranu wynosi 35%. 



 
Stabilno��  efektu DPS w dolnej cz�� ci ekranu wynosi 92%. 
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Cho�  efekty DGM i DPS w
� cza si�  praktycznie w ten sam sposób to jest mo� liwe uzyskanie ka� dego 
z nich oddzielnie. Mo� na te�  oczywi� cie uzyska�  oba naraz. Wszystko zale� y od momentów, w 
których nast� puj�  zmiany rejestru PRIOR. 
W celu w
� czenia samodzielnego efektu DGM nale� y prze
� czy�  z NORMAL na GTIAX w cyklu 16 
lub pó� niej, byle przed rozpocz� ciem wy� wietlania grafiki oraz prze
� czy�  z GTIAX na NORMAL w 
cyklu 109 lub wcze� niej, byle po zako� czeniu wy� wietlania grafiki. 
W celu w
� czenia samodzielnego efektu DPS nale� y prze
� czy�  z NORMAL na GTIAX w cyklu 109 
lub wcze� niej, byle po zako� czeniu wy� wietlania grafiki oraz prze
� czy�  z GTIAX na NORMAL w 
cyklu 110 lub pó� niej, byle przed cyklem 109 nast� pnej linii. 
W celu w
� czenia obu efektów jednocze� nie nale� y prze
� czy�  z NORMAL na GTIAX w cyklu 16 
lub pó� niej, byle przed rozpocz� ciem wy� wietlania grafiki oraz prze
� czy�  z GTIAX na NORMAL w 
cyklu 110 lub pó� niej, na przyk
ad tu�  przed kolejnym prze
� czeniem na GTIAX. 
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W trakcie rozgrzewania uk
adu GTIA musi by�  w
� czony efekt DPS. Najlepiej aby by
 w
� czony w 
jak najwi� kszej liczbie linii ekranu. Rozgrzewanie GTIA bez w
� czonego DPS jest nieskuteczne. Po 
takim nieskutecznym rozgrzewaniu a nast� pnie w
� czeniu DPS lub DGM nadal potrzebne jest 
rozgrzewanie aby oba efekty DGF uzyska
y widoczno��  i stabilno�� , cho�  wtedy potrzeba mniej 
czasu. 
W trakcie rozgrzewania w
� czanie DPS powinno odbywa�  si�  przy u� yciu trybu GTIA10 lub GTIA9. 
Rozgrzewanie przy u� yciu GTIA11 jest nieskuteczne. Je� eli u� yjemy GTIA9 to dla niektórych 
uk
adów GTIA b� dzie wymagana wy� sza temperatura ni�  przy u� yciu GTIA10. Zalecane jest 
u� ywanie trybu GTIA10 przy rozgrzewaniu GTIA. 



2�
���
��,+
�����
�����
,���������
�����������+	��( �
 
�	��!"#��

�
��
��	�����
Przede wszystkim nale� y zauwa� y� , � e ze wzrostem temperatury uk
adów scalonych wi�� e si�  wzrost 
czasów propagacji sygna
ów. To oznacza, � e w warunkach rozgrzania uk
adu pewne sygna
y mog�  
by�  opó� nione. Takie opó� nienie jest z pewno� ci�  przyczyn�  powstawania efektów DGF. Opó� nienie 
dok
adnie o jeden piksel lores czyli jeden cykl koloru oznacza, � e jaki�  przerzutnik (b� d�  przerzutniki) 
wewn� trz GTIA przechowuj� cy stan uk
adu i taktowany zegarem koloru 3.58MHz zatrzaskuje swój 
stan pó� niej o ca
y cykl, czyli „gubi” jedno aktywne zbocze sygna
u zegarowego. Takie „gubienie” 
nast� puje raz na lini�  ekranu. Nie jest mo� liwe pe
ne wyja� nienie przyczyn powstawania DGF bez 
szczegó
owej znajomo� ci schematu wewn� trznego uk
adu GTIA. 
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Kiedy�  w trakcie eksperymentów z tzw. bugiem ANTICa w linii 240, synchronizacj�  pionow�  i 
poziom�  zauwa� y
em, � e mo� liwy jest wp
yw na synchronizacj�  poziom�  w liniach wygaszonych 
(VBLANK) skutkuj� cy przeró� nymi „ugi� ciami” obrazu, natomiast nie jest mo� liwy wp
yw na 
synchronizacj�  poziom�  w 240 liniach normalnych (o ile nie jest aktywny DGF). W tych liniach obraz 
jest zawsze w prawid
owym po
o� eniu. Wniosek z tej obserwacji jest taki, � e GTIA synchronizuje si�  
z ANTIC-iem w ka� dej z 240 normalnych linii oraz nie synchronizuje si�  w liniach wygaszonych. 
Wiadomo, � e synchronizacja nast� puje, gdy ANTIC podaje na szyn�  AN2-AN0 sygna
 HBLANK 
czyli warto��  binarn�  010 (lub 011 je� li w nast� pnej linii ma by�  hires). Z podanego wcze� niej 
wniosku wynika, � e ANTIC nie podaje sygna
u HBLANK w liniach wygaszonych (VBLANK) albo, 
co bardziej prawdopodobne, ANTIC podaje sygna
 HBLANK ci� gle przez ca
y czas trwania 
VBLANK (z wyj � tkiem trzech linii gdzie podaje sygna
 VSYNC) a GTIA synchronizuje si�  z 
ANTIC-iem tylko przy przej� ciu z ACTIVE DISPLAY do HBLANK. Za t�  drug�  opcj�  przemawia 
fakt, � e puste linie normalne ró� ni�  si�  od linii wygaszonych tym, � e w wygaszonych nie mamy 
wp
ywu na ich kolor. Musi by�  wi� c ró� 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
 HBLANK. 
Fakt, � e w standardowych warunkach GTIA wy� wietla obraz poprawny pod wzgl� dem synchronizacji 
poziomej we wszystkich liniach ekranu (w tym w liniach wygaszonych) oznacza, � e GTIA posiada 
wewn� trzny licznik, który zlicza cykle koloru i pozwala we w
a� ciwym momencie wygenerowa�  
impuls synchronizacji poziomej niezale� nie od tego, czy ANTIC podaje sygna
 HBLANK czy nie. 
Licznik taki jest z pewno�ci�  synchronizowany z sygna
em HBLANK, gdy ten jest podawany przez 
ANTIC (w 240 liniach normalnych). 
Wygl� da na to, � e przyczyn�  powstawania efektu DPS jest spó� nione o jeden cykl koloru docieranie 
sygna
u HBLANK z ANTICa do GTIA i synchronizowanie si�  wewn� trznego licznika cykli koloru 
GTIA z tak opó� nionym sygna
em. Innym mo� liwym 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 synchronizuje si�  oraz � e opó� nienie o jeden cykl 
koloru zwi� zane z DGM powoduje równie�  opó� nienie wewn� trznego licznika cykli koloru a co za 
tym idzie opó� nienie impulsu synchronizacji poziomej. 
Zauwa� y
em, � e je� eli DPS jest w
� czony przed ko� cem ostatniej 240-stej normalnej linii ekranu i 
skutkuje przesuni� ciem PMG i impulsu synchronizacji poziomej w linii nast� pnej to przesuni� cie to 
utrzymuje si�  przez wszystkie linie wygaszone (VBLANK) a�  do pierwszej (z 240 normalnych) linii u 
góry ekranu. Dopiero tu DPS przestaje by�  skuteczny o ile nie zostanie w
� czony tu�  przed 
rozpocz� ciem pierwszej linii normalnej i nast� pnych. Ta obserwacja potwierdza, � e GTIA nie 
synchronizuje si�  z ANTIC-iem w trakcie wy� wietlania linii wygaszonych (VBLANK) oraz � e ma 
wewn� trzny licznik cykli koloru. 



 
Efekt DPS w
� czony tylko w dolnej cz�� ci ekranu. Powrót obrazu z przesuni� tej do normalnej pozycji 
nast� puje dopiero na pocz� tku nast� pnej klatki obrazu czyli na samej górze ekranu. Przesuni� cie 
utrzymuje si�  przez ca
y czas trwania VBLANK mimo, � e program nie wykonuje prze
� cze�  rejestru 
PRIOR w
� czaj� cych efekt DPS w tym czasie. 
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W czasie stabilizowania si�  efekty DGF pojawiaj�  si�  i znikaj�  losowo w poszczególnych liniach 
ekranu. Widoczne jest to jako przesuwanie si�  zawarto� ci linii o piksel w prawo lub w lewo. 
Nazwijmy to pulsowaniem. W przypadku efektu DPS dochodzi jeszcze uginanie si�  obrazu w 
s� siedztwie linii z uaktywnionym takim efektem. W pewnych momentach pulsowanie danej linii 
wygl� da na zupe
nie niezale� ne od pozosta
ych ale w innych momentach mo� na zauwa� y�  
powtarzaj� ce si�  ca
e grupy linii, które pulsuj�  wed
ug takiego samego wzoru. Uk
ad GTIA nie potrafi 
rozró� nia�  linii. Nie zawiera licznika linii i nie wie, któr�  lini�  ekranu aktualnie przetwarza. Polega 
tylko na sygna
ach podawanych przez ANTIC na szyn�  AN2-AN0. Wydaje si� , � e gdyby jedynie 
uk
ad GTIA by
 odpowiedzialny za wprowadzanie opó� nie� , które skutkuj�  efektami DGF, to te 
efekty pojawia
yby si�  i znika
y jednocze� nie we wszystkich liniach ekranu. Tak jednak nie jest i ten 
fakt wskazuje na to, � e ANTIC jest wspó
odpowiedzialny za powstawanie opó� nie� . Uda
o mi si�  
zaobserwowa�  ciekawy przypadek, który wydaje si�  tego dowodzi� . Zanim go jednak opisz� , musz�  
dokona�  krótkiego wprowadzenia. Badania przeprowadza
em w taki sposób, � e dzieli
em ekran na 
dwie cz�� ci, po 100 linii w trybie $0E ANTIC’a ka� da, przedzielone kilkunastoma liniami. W obu 
cz�� ciach w ka� dej linii w
� czony by
 efekt DPS. W obu cz�� ciach w
� czony by
 ekran rozszerzony 
(wide field), który pobiera 48 bajtów na lini�  w trybie $0E. W Display Li� cie instrukcja LMS (czyli 
ustawiaj� ca pocz� tkowy adres danych obrazu) wyst� powa
a tylko w pierwszej ze stu linii ka� dego 
bloku. Ilo��  danych potrzebna dla 100-u linii to 100*48=4800, czyli wi� cej ni�  4kB. Jak wiadomo, 
wewn� trzny rejestr ANTIC’a wskazuj� cy dane do pobrania jest inkrementowany automatycznie tylko 
w obr� bie 4kB (inkrementacji podlegaj�  tylko bity 11-0) co oznacza, � e rejestr wskazuj� cy sk
ada si�  z 
12-bitowego licznika oraz 4-bitowego rejestru zwyk
ego przechowuj� cego niezmienne najstarsze 4 
bity adresu podanego w instrukcji LMS. Licznik 12-bitowy po doj� ciu do najwy� szej warto� ci $FFF 
przekr� ca si� , czyli zaczyna liczy�  od 0. Tak wi� c je� eli 100-u liniowy blok danych obrazu zaczyna
by 



si�  na granicy 4-kilobajtowego bloku pami� ci, np. od adresu $5000 to musia
oby nast� powa�  jedno 
przekr� cenie si�  licznika (w linii o numerze (4096 div 48) = 85). A teraz wracam do obserwacji. Uda
o 
mi si�  zaobserwowa�  przypadek, gdzie w opisanych powy� ej warunkach (jednakowych w ka� dej linii 
100-liniowego bloku) efekt DPS uaktywnia
 si�  dok
adnie w jednej linii w obu 100-liniowych 
blokach. Po wnikliwym dochodzeniu ustali
em, � e w obu przypadkach jest to linia nast� puj� ca 
bezpo� rednio po linii, w której dochodzi do przekr� cenia si�  wewn� trznego 12-bitowego licznika 
ANTICA’a wskazuj� cego dane obrazu (przypomn�  jeszcze, � e DPS jest widoczny w linii nast� puj� cej 
po w
� czeniu go). Efekt ten wyst� powa
 jako pierwszy zauwa� alny w ca
ym procesie uaktywniania si�  
DPS/DGF. Pó� niej efekt pojawia
 si�  sukcesywnie w coraz wi� kszej ilo� ci linii. Podsumowuj� c, 
jedyny czynnik, jaki móg
 spowodowa� , � e DPS wyst� pi
 tylko w jednej ze 100-u linii, to inne 
opó� nienie (czas propagacji) sygna
u podanego przez ANTIC na szyn�  AN2-AN0 w przypadku 
przekr� cenia si�  wewn� trznego licznika ni�  opó� nienie w przypadku, gdy takie przekr� cenie nie 
wyst� puje. Ta obserwacja upewnia mnie w przekonaniu, � e ANTIC jest wspó
odpowiedzialny za 
powstawanie efektów DGF. 

!���������
�78914:��
Teraz jeszcze obserwacja, która nie ma zwi� zku z DGF ale mo� e by�  ciekawa dla osób próbuj� cych 
odtworzy�  schemat wewn� trzny uk
adu GTIA. Jak wspomnia
em wcze� niej, w trakcie wygaszania 
poziomego ANTIC podaje na szyn�  AN2-AN0 sygna
 HBLANK czyli warto��  binarn�  010 je� li w 
nast� pnej linii ma by�  lores lub 011 je� li w nast� pnej linii ma by�  hires. Ma to miejsce w cyklach CPU 
111-113 (koniec linii) oraz 0-16 (pocz� tek nast� pnej linii). ANTIC pobiera instrukcj�  z DisplayList w 
cyklu 1 i wtedy dowiaduje si�  jaki b� dzie tryb w nast� pnej linii. Odpowiedni�  warto��  sygna
u 
HBLANK wystawia wi� c na szyn�  AN2-AN0 dopiero w cyklu 2. S� dz� , � e w cyklach 111-113 oraz 
0-1 na szyn�  AN2-AN0 ANTIC podaje warto��  sygna
u HBLANK tak� , jak dla poprzedniej linii a w 
cyklach 2-16 warto��  w
a� ciw�  dla bie�� cej linii. Obie warto� ci b� d�  ró� ne, je� eli nast� puje zmiana 
trybu z hires na lores b� d�  odwrotnie oraz takie same je� eli zmiana trybu nie nast� puje. S� dz� , � e 
GTIA wybiera tryb pracy tzn. hires lub lores na podstawie warto� ci sygna
u HBLANK w ostatnim 
cyklu koloru nale�� cym do okresu HBLANK. Natomiast dla GTIA nie ma znaczenia, który z tych 
sygna
ów jest podawany przez ANTIC, aby wygenerowa�  sygna
y (poziomy) wygaszania poziomego i 
synchronizacji poziomej. 
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Wykorzystuj� c efekty DGF mo� na uzyska�  kilka nowych trybów graficznych na ma
ym Atari. 
Wi� kszo��  z nich jest trybami interlace’owymi, gdzie jeden z dwóch pó
obrazów jest poziomo 
przesuni� ty o pó
 piksela w danej rozdzielczo�ci wzgl� dem drugiego. Dzi� ki temu uzyskujemy 
podwojenie rozdzielczo� ci poziomej oraz zwi� kszenie liczby dost� pnych kolorów b� d�  odcieni w 
wyniku mieszania si�  nak
adaj� cych si�  po
ówek pikseli z obu pó
obrazów. 

DGI  – Delayed Gtia hires Interlace – tryb, który zademonstrowa
em w demie KNIGHT. 
Charakteryzuje si�  rozdzielczo� ci�  poziom�  320 pikseli (hires) przy standardowej szeroko� ci pola. 
Powstaje przez naprzemienne wy� wietlanie dwóch pó
obrazów w rozdzielczo� ci poziomej 160 (lores), 
czyli w trybie ANTIC’a $0E lub $04 opcjonalnie podkolorowanych przy pomocy obiektów PMG. W 
jednym z pó
obrazów zastosowany jest efekt DPS2 daj� cy przesuni� cie o jeden piksel hires w lewo od 
pozycji normalnej. 



�
DGI – uj� cie pierwsze (to jeszcze z wersji na WAP-NIAK party z gotyckim fontem) 
 

 
DGI – uj� cie drugie 



 
Pó
obraz przesuni� ty w lewo o piksel hires. 
 

 
Pó
obraz nieprzesuni� ty. 
 



DGX – Delayed Gtia cross(X) interlace – tryb b� d� cy kombinacj�  DGI i zwyk
ego pionowego 
interlace’u telewizyjnego (opracowanego dla Atari przez Rybagsa). W tym trybie linie pó
obrazów nie 
nak
adaj�  si� , lecz wyst� puj�  naprzemian a rozdzielczo��  pionowa jest podwojona. Widzimy piksele 
lores u
o� one jak ceg
y w murze, czyli w jednej linii nieprzesuni� te, w nast� pnej przesuni� te o po
ow�  
d
ugo� ci, w nast� pnej znów nieprzesuni� te itd. Tryb DGX zosta
 równie�  zademonstrowany w demie 
KNIGHT. Wykorzystana grafika nie by
a jednak tworzona z my� l�  o takim sposobie wy� wietlania 
wi� c u� ycie DGX nie powoduje tu poprawy jako� ci. 

D9I – Delayed gtia9 Interlace – tryb charakteryzuj� cy si�  rozdzielczo� ci�  poziom�  160 pikseli przy 
standardowej szeroko� ci pola. Powstaje przez naprzemienne wy� wietlanie dwóch pó
obrazów w trybie 
GTIA9 czyli w rozdzielczo� ci poziomej 80. W jednym z pó
obrazów zastosowany jest efekt DPS 
daj� cy przesuni� cie o jeden piksel lores w lewo od pozycji normalnej. 

D10I – Delayed gtia10 Interlace – tryb charakteryzuj� cy si�  rozdzielczo� ci�  poziom�  160 pikseli przy 
standardowej szeroko� ci pola. Powstaje przez naprzemienne wy� wietlanie dwóch pó
obrazów w trybie 
GTIA10 czyli w rozdzielczo� ci poziomej 80. W jednym z pó
obrazów zastosowany jest efekt DPS 
daj� cy przesuni� cie o jeden piksel lores w lewo od pozycji normalnej. 

D9X – Delayed gtia9 cross(X) mode – tryb nieinterlace’owy polegaj� cy na tym, � e wszystkie linie s�  
wy� wietlane w trybie GTIA9 a co druga jest przesuni� ta o pó
 piksela w prawo dzi� ki zastosowaniu 
efektu DGM (DG9). Piksele rozdzielczo�ci poziomej 80 s�  u
o� one jak ceg
y w murze, czyli w jednej 
linii nieprzesuni� te, w nast� pnej przesuni� te o po
ow�  d
ugo� ci, w nast� pnej znów nieprzesuni� te itd. 

D10X – Delayed gtia10 cross(X) mode – tryb nieinterlace’owy polegaj� cy na tym, � e wszystkie linie 
s�  wy� wietlane w trybie GTIA10 a co druga jest przesuni� ta o pó
 piksela w prawo dzi� ki 
zastosowaniu efektu DGM (DG10). Piksele rozdzielczo� ci poziomej 80 s�  u
o� one jak ceg
y w murze. 

D9XI  – Delayed gtia9 cross(X) Interlace – tryb charakteryzuj� cy si�  rozdzielczo� ci�  poziom�  160 
pikseli przy standardowej szeroko� ci pola. Powstaje przez naprzemienne wy� wietlanie dwóch 
pó
obrazów w trybie D9X, gdzie w jednym pó
obrazie linie parzyste s�  nieprzesuni� te a nieparzyste 
przesuni� te o pó
 piksela w prawo a w drugim pó
obrazie linie parzyste s�  przesuni� te o pó
 piksela w 
prawo a nieparzyste s�  nieprzesuni� te. Tryb ten jest bardzo zbli� ony do trybu HIP lecz tu we 
wszystkich liniach wyst� puje tryb GTIA9. Jest to taki sam tryb jak VZI – VertiZontal Interlacing 
opracowany w 1994 roku przez Bryana. 

D10XI – Delayed gtia10 cross(X) Interlace – tryb charakteryzuj� cy si�  rozdzielczo� ci�  poziom�  160 
pikseli przy standardowej szeroko� ci pola. Powstaje przez naprzemienne wy� wietlanie dwóch 
pó
obrazów w trybie D10X na podobnej zasadzie jak tryb D9XI. 
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DGF INIT (DGFINIT.XEX) – program, który inicjuje efekty DGF przy rosn� cej temperaturze 
uk
adów GTIA i ANTIC wed
ug podanego wy� ej opisu. Program mierzy równie�  stabilno��  
(dost� pno�� ) efektów DGF i podaje j�  w procentach. Efekty DGF w
� cza przy pomocy zalecanego 
GTIA10 i wyniki pomiarów dotycz�  efektów w
� czanych t�  w
a� nie metod� . Efekty w
� czane przy 
pomocy np. GTIA9 mog�  wci��  by�  niedost� pne gdy program pokazuje 100%-ow�  stabilno�� . Do 
wykrywania aktywno� ci DGF w danej linii program u� ywa mechanizmu wykrywania kolizji obiektów 
PMG z grafik�  obrazu. W chwili gdy efekty DGF osi� gn�  100%-ow�  stabilno��  w
� cza si�  
d� wi� kowy sygna
 alarmowy oraz wy� wietlony zostaje ca
kowity czas dochodzenia do stabilno� ci. 
Sygna
 trwa oko
o 1 minuty i mo� e by�  wy
� czony wcze� niej przez naci� ni� cie dowolnego klawisza. 
Naci� ni� cie B powoduje wy� wietlenie grafiki t
a u� ywanej przez program przy inicjowaniu DGF i 
pozwala na obserwacj�  zachowania si�  (pulsowania) poszczególnych linii ekranu w trakcie procesu 
stabilizacji DGF. Naci� ni� cie Esc powoduje wyj� cie do DOSa. 



 
Program DGF INIT w akcji. Stabilno��  efektów DGF (DPS i DGM) osi� gn� 
a 25%. 
 

 
Stabilno��  100% osi� gni� ta po 6-ciu minutach i 47-miu sekundach. 
 



 
Po naci� ni� ciu B mo� na ogl� da�  wyginanie si�  obrazu w trakcie osi� gania stabilizacji efektów DGF. 
 
DPS CHECK (DPSCHECK.XEX) – program, który sprawdza, czy efekt DPS (w
� czany przy pomocy 
zalecanego GTIA10) jest stabilny (dost� pny) w 100%. Program nie posiada bloku RUNAD a jego 
przeznaczeniem jest doklejanie na pocz� tku plików .xex b� d� cych programami wy� wietlaj� cymi 
grafiki w trybach korzystaj� cych z DPS. Je� eli program wykryje, � e DPS nie jest stabilny (dost� pny) 
w 100% to wy� wietli stosowny komunikat oraz natychmiast wróci do DOSa zapobiegaj� c dalszemu 

adowaniu si�  i uruchomieniu programu g
ównego. 

DGM CHECK (DGMCHECK.XEX) – program, który sprawdza, czy efekt DGM (w
� czany przy 
pomocy zalecanego GTIA10) jest stabilny (dost� pny) w 100%. Podobnie jak DPS CHECK program 
nie posiada bloku RUNAD a jego przeznaczeniem jest doklejanie na pocz� tku plików .xex b� d� cych 
programami wy� wietlaj� cymi grafiki w trybach korzystaj� cych z DGM. 

DGM G9 CHECK (DGMG9CHK.XEX) – program, który sprawdza, czy efekt DGM (w
� czany przy 
pomocy GTIA9) jest stabilny (dost� pny) w 100%. Podobnie jak DPS CHECK program nie posiada 
bloku RUNAD a jego przeznaczeniem jest doklejanie na pocz� tku plików .xex b� d� cych programami 
wy� wietlaj� cymi grafiki w trybach korzystaj� cych z DGM. 

DGF DEMO – demo efektów DPS i DGM zastosowanych w trybach GTIA9 i GTIA10. Naci� ni� cie 
spacji ujawnia ukryte ugi� te cz�� ci obrazu. Naci� ni� cie Esc powoduje wyj� cie do DOSa. Polecam 
przejrzenie kodu � ród
owego tego programu. W folderze Src\dgfmode znajduj�  si�  oddzielne pliki 
� ród
owe dla efektów DPS, DG9 i DG10 oraz ich kombinacji. 



 
DGF DEMO – efekty nieaktywne. 
 

 
DGF DEMO – efekty aktywne. 



 
DGF DEMO – widoczne ugi� te cz�� ci obrazu. 
 
KNIGHT – demo trybów DGI i DGX wykorzystuj� ce grafik�  „Knight” autorstwa Tomasza „Levi” 
Lewandowskiego stworzon�  dla C64 w trybie Interlaced FLI. Pozwala równie�  wy� wietli�  
samodzielnie oba pó
obrazy. Program wykrywa brak pe
nej stabilno� ci DGF i je� eli taka sytuacja 
nast� pi blokuje mo� liwo��  wy� wietlania trybów DGI i DGX a tak� e pó
obrazu z efektem DPS2, który 
wy� wietla
by si�  nieprawid
owo ze wzgl� du na ró� nice w poziomych pozycjach obiektów PMG w co 
drugiej linii. Naci� ni� cie 1 powoduje wy� wietlenie tylko pó
obrazu przesuni� tego o piksel hires w 
lewo czyli tego z efektem DPS2, naci� ni� cie 2 – tylko pó
obrazu bez przesuni� cia, 3 – pe
nego obrazu 
w trybie DGI, 4 i 5 – dwóch wariantów obrazu w trybie DGX (400i), które ró� ni�  si�  tym, który z 
pó
obrazów jest wy� wietlany wy� ej a który ni� ej. Naci� ni� cie spacji zatrzymuje p
yn� cy napis. Esc 
powoduje wyj� cie do DOSa. 

CACTUVZI i FARMVZI – programy wy� wietlaj� ce obrazki w trybie VZI (D9XI) opracowane przez 
Bryana. W programach tych do w
� czania efektu DGM u� ywany jest tryb GTIA9, przez co na 
niektórych maszynach efekt b� dzie do��  krótkotrwa
y (patrz akapit „Wp
yw sposobów w
� czania 
efektów DGF na ich stabilno�� ”). Do programów tych mo� na doklei�  na pocz� tku program 
DGMG9CHK.XEX w celu dodania mechanizmu wykrywania pe
nej stabilno� ci efektu DGM. 

Wszystkie wymienione programy mojego autorstwa potrzebuj�  nie wi� cej ni�  48kB pami� ci RAM i 
nie korzystaj�  z pami� ci RAM pod OS ROM, dzi� ki czemu mog�  dzia
a�  równie�  na Atari 800. 
Programy dzia
aj�  zarówno na maszynach PAL jak i NTSC. 
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Poni� ej zamieszczam kilka spo� ród licznych screenshotów zrobionych podczas prac nad DGF. 
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Opisane efekty DGF oraz powsta
e z ich u� yciem tryby graficzne nie mog�  znale��  powa� nych 
zastosowa�  ze wzgl� du na ograniczon�  dost� pno��  (d
ugi czas oczekiwania na samoistne rozgrzanie 
si�  uk
adów graficznych, konieczno��  rozgrzewania tych uk
adów, niewyst� powanie efektów DGF w 
niektórych egzemplarzach Atari). Uwa� am jednak, � e warto by
o zbada�  i opisa�  zjawisko DGF, po 
prostu po to, � eby je pozna�  i wyja� ni�  jedn�  z bardziej skrywanych tajemnic Atari. Ponadto ogl� danie 
trybu DGI – hiresu z mnóstwem kolorów na standardowym Atari przynios
o mi ogromn�  rado��  i 
cho� by tylko dla tego trybu warto by
o takie badania przeprowadzi� . 
Tym, którzy chcieliby zobaczy�  opisane efekty a obawiaj�  si�  tak drastycznych metod podgrzewania 
Atari jak przy u� yciu suszarki, polecam w
� cza�  komputer w upalne letnie dni. Komputer 
samoczynnie rozgrzeje si�  do wymaganej temperatury w oko
o 30 minut. Oczywi� cie przy w
� czonym 
programie DGF INIT. W ch
odniejszych porach roku proponuj�  ustawi�  Atari w pobli� u kaloryfera a 
je� li kto�  dysponuje w
asnym CO to równie�  zaaplikowa�  przys
owiowe „wi� cej w� gla”. 
 

Pawe
 Rosowski 


