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Schrift und Grafik aus einem IC

Ein einzelner Baustein iibernimmt die

gesamte Steuerung fiir ein Fernseh-Inter-

face mit Grafik. Dies ist der VDG (Video-

Display-Generator) MC 6847 von Mo-

torola.

Im Alpha-Modus ist zwar die Auflésung

von 16 Linien a 32 Zeichen nicht gerade

iippig, aber es reicht durchaus, wenn man
nicht gerade ein komfortables Textverar-
beitungssystem braucht.

Der Umstand, daB der VDG ein Signal

nach der amerikanischen Norm erzeugt,

bringt einige kleine Einschrinkungen:

- Esist kein Farbbetrieb nach der PAL-
Norm méglich. Das spielt in den mei-
sten Fillen keine Rolle, da die mei-
sten Hobbycomputerfans nur iiber ei-
nen SchwarzweiBmonitor/-fernseher
verfiigen.

- Es konnen Interferenzen mit unserer
Netzfrequenz auftreten, da die Halb-
bildwechselfrequenz 60 Hz betrigt.
AuBerdem kdnnen Synchronisations-
schwierigkeiten auftreten. Auf dem
umgebauten Billigst-TV-Gerit, das
ich als Monitor benutze, bekam ich
jedoch ein gutes Bild.

Die Funktion im Computer

Das Blockschaltbild gibt Auskunft iiber
die Funktion. Der VDG liest zyklisch das
Video-RAM aus und stellt den Inhalt je

nach Maodus auf dam Rildechirm dar.
nacn MOGuUS aui Geém ouGstnirm Gar.

Vom Computer aus arbeitet das Video-
RAM wie ein normales RAM (Le-
sen/Schreiben).

Uber die Adressen- und Datenbusbuffer
(Tristate) ist dies moglich. Damit sich
CPU und VDG nicht in die Quere kom-
men, werden, wenn die CPU auf die
RAM zugreift, die Adressenausginge des
VDG hochohmig geschaltet (iiber MS).
Das hat den Vorteil, daB die CPU wiih-
rend ihrer Programmausfiihrung nicht
gestort wird. Leider hat diese Schaltung
auch einen Nachteil. Wenn namlich der
VDG gerade Daten einliest, wenn die
CPU das Video-RAM adressiert, kann
ein sog. ,Flicker* auf dem Bildschirm
erscheinen, das heiBt, es erscheint wih-
rend ca. 0,5 bis 1 ps (je nach Zugriffzeit
des Prozessors) ein Strich auf dem Bild-
schirm (ca. 0,5 bis 1 cm lang und eine
Elektronenstrahlbreite hoch). Abhilfe
wiirde hier eine Synchronisation zwi-
schen CPU und VDG schaffen, die je-
doch nur die CPU verlangsamen wiirde
und zusitzliche Hardware bendtigen
wiirde.
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Die Eingiénge fiir den Betriebsmodus
werden entweder iiber vorhandene Out-
put-Ports geschalten, oder es wird ein
Latch (Speicher) eingebaut (z.B. 74(LS)
174), das diese Aufgabe iibernimmt. Ich
habe das Latch adressenmiBig in einen
EPROM-Bereich gelegt, d.h., wenn die
CPU versucht, ins EPROM zu schreiben,
was ja nicht moglich ist, schreibt sie ins
Latch. Da man die Information im Latch
nicht mehr lesen kann, muB8 man die
Information noch irgendwo im RAM
speichern.

PIN Assignment

1 Vss o007 [ 40
2 [Joos css[J a9
3 [Jooo Ms 38
4« Cjoor Fs g 37
s []oo2 RP [ 386
6 [Joo3 A6 [ 35
7 []oD4 A
8 CJops k[ 33
9 Clcwe IvE 32
10 Cise N/EXT 3
N CisA GMO [ 30
12 W M1 [ 29
13 CJoas Y[ 28
1 CJoas oM2 [ 27
15 [Joa? DA« [T 26
16 []oa8 A3 [ 25
17 Ve oAz«
18 CJoag oA 3 23
19 oo oa0 1 22
20 Joan azf 2

Pinbelegung: MC 6847
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Blockschaltbild

Das Herz der Schaltung:

MC 6847

Der VDG iibernimmt die gesamte Steue-

rung des Systems. Er liest die Daten aus

dem RAM, dekodiert sie je nach dem

Betriebsmodus und setzt das Videosignal

zusammen. Die verschiedenen Betriebs-

modis sind gezeigt. Je nach Modus wer-
den 0,5- bis 6 KByte-RAM bendtigt.

Zur Vereinfachung der Schaltung ist der

INT/EXT-Eingang auf 0V (Masse) ge-

legt. Das bewirkt, daB der Modus Alpha

mit externem Charakter-Generator und
der Semigrafikmodus mit 64 x 48 Bild-
punkten nicht beniitzt werden.

Das Signal A/S an den Datenbus D7 und

INV an D6 geschaltet. Das bewirkt fol-

gendes:

- Der Grafikmodus (A/G auf 0 V) ist
uneingeschriinkt benutzbar.

- Im Alphamodus werden simtliche
256 Moglichkeiten eines Byte ausge-
niitzt:

Wenn D7 auf 0-Signal ist, werden die
64 Charakter des internen ROM dar-
gestellt. Dabei geben die sechs nieder-
wertigsten Bit (DO - DS) den Buchsta-
ben an (64 Charakter, 6-bit-ASCII).
D6 bestimmt, ob der Buchstabe inver-
tiert ist oder nicht (D6 =0: normal,
D6 =1: invertiert).

Wenn D7 auf 1-Signal ist, wird jedes
Feld, auf dem sonst ein Buchstabe
erscheint, in vier kleine Felder unter-
teilt (2 x 2). Dabei steuert das Byte, in
dem sonst der Kode fiir den Buchsta-
ben an dieser Stelle ist, dieses Feld,
und zwar folgendermaBen:

DO - D3 bestimmt, ob das entspre-
chende Feld ON oder OFF ist, und
D4 - D6 gibt an, welche Farbe diese
Teilfelder haben.

D3| D2

D1 DO

Ein Feld

Ein Byte:
D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI
1 Farbe ON oder OFF

Die praktische Ausfiihrung zeigt das
Schema. Der Adressenbereich des Video-
RAM ist 0800K - 1FFFH. Das Latch
wird im Bereich 0000H - 07FFH deko-
diert und zwar nur wihrend eines
Schreibzyklus. Dieser Bereich kann bei

DO
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Platine mit dem MC 6847 und den Steuereinheiten Méglichkeiten der Darstellungen auf einem Bild-
schirm

" Schachbrettmuster auf dem Bildschirm Schachbrettmuster mit Cursor

3 3 LINIER + GRAPHIK
3 FREI PROGRANNIERBARES SCHRIFT-
FELD #1

Madglichkeiten zur Verschiebung und Ausblendung Programmierbare Bildmuster auf dem Fernseher
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Schrift und Grafik aus einem IC

Auflésung von programmierbaren Bildmustern

des Ba

Punktauflésung mittel

=

Weitere H

FIA

g von Bild n

MC 6847

anderen Mikroprozessoren ungiinstig
sein, der 6502 hat in diesem Bereich ,Ze-
ropage” und ,Stack“. Aus diesem Grund
kann man am Punkt Z auf dem Schema
anstatt mit dem Ausgang des ODER-Gat-
ters mit dem CS (Chipselekt) irgendeines
ROM oder EPROM verbinden.

Auf dem Schema ist auch angegeben, wie
das Interface an die verschiedenen
Mikroprozessoren  angepaBt  wird.
Adressen- und Datenbus ist kein Pro-
blem. Das Schreib-Lese-Signal heiBt
zwar verschieden, ist aber in der Funk-
tion identisch (NWDS, R/W, WR). Das
letzte Signal zeigt an, daB die Adressen
stabil sind und jetzt gelesen oder ge-
schrieben wird. Bei meiner CPU, INS
8070 von National (in Prinzip ein erwei-
terter INS 8060 ,SC/MP*, mit Stackope-

rationen, 16-bit-Arithmetik, Direkt-
Page-Adressierung und absoluten und in-
direkten Unterprogrammaufruf) ge-
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winne ich dieses Signal aus NWDS und
NRDS mittels ODER-Verkniipfung. Bei
8080/85/Z80 geschieht dasselbe mit den
identischen Signalen WR und RD. Beim
6800 ist es noch einfacher: dieses Signal
entspricht VMA. Auch der 6502 stellt ein
solches Signal zur Verfiigung, 12, das
noch invertiert werden mubB.

Uber ein kleines Interface gelangt das Y-
Signal, das die SchwarzweiB-Information
und Synchronisationssignale beinhaltet,
auf ein leicht modifiziertes TV-Gerit der
billigsten Preisklasse.

Durch einen kleinen Eingriff erreichen
wir einen besseren Kontrast auf dem
Schirm, da ein HF-Modulator nur eine
begrenzte Bandbreite ilibertragen kann.
Noch ein Wort zum Umbau: Beachten
Sie, daB in einem TV-Gerit lebensge-
fihrliche Spannungen vorhanden sind!
Auch nach dem Ausschalten hat es noch
geladene  Hochspannungskondensato-

Einfache Punktauflésung mit hell-dunkel-Quadraten

ren. Also einige Minuten warten, bis
diese sich entladen haben.

Die Software

Die unbeschrinkte Mobilitiit, die man
durch den VDG hat (freier Zugriff auf
jeden Bildpunkt), setzt voraus, daB man
fiir jede Bildschirmoperation ein Pro-
gramm schreibt.

Beispiel: Cursorbewegungen mit blin-
kendem Cursor. Da muf das Programm
den Cursor periodisch invertieren. Das
setzt voraus, daB man irgendwo im Spei-
cher die Position des Cursors speichert.
Immer, wenn man ein Zeichen eingibt,
z.B. iiber eine Tastatur, muB man das Zei-
chen an die betreffende Stelle setzen und
die neue Cursorposition abspeichern.
Danach muB gepriift werden, ob die neue
Stelle tiberhaupt noch auf dem Schirm ist
und gegebenenfalls ein Scrolling durch-
gefiihrt werden, d.h., alle Zeichen eine
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6502System: ¥2  320[>e0¥2
8080/85/280: WR +RD

Dm0

Schema: Grafik-Interface
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NWDS +NRDS entspricht Interface VDG-TV
6800 System: VMA

1C1,2: DMBILS9S oder 97(National), 7 LS 244(nicht pinkompatibel)

1IC3 : DP8304B ThLS 245 -

Betriebsmodi
Kontrollsignale Anzeige
IA/G A/S GM GM GM CSS INV|  Farben Aufldsung Bp/B[RAM
2 1 0
0 0 X X X 01 0 Alpha 32x 16 Char. 1 512
0 0 X X X 01 1 Alpha inv. 32x 16 Char. 1 512
01 X X X X X 8 64 x 32 Char. 4 | 512
1 X 0 0 0 01 X 4 64 x 64 Char. 4 11024
I X 0 0 1 o1 X 2 128 x 64 Char. 8 |[1024
I X 0 1 0 01 X 4 128 x 64 Char. 4 (2048
I X 0 1 1 01 X 2 128 x 96 Char. 8 |[1536
I X 1 0 0 01 X 4 128 x 96 Char. 4 13072
I X 1 0 1 01 X 2 128 % 192 Char. 8 13072
X 1 10 0/1 X 4 128 x 192 Char. 4 |[6144
X 1 1 1 0/1 X 2 256 x 192 Char. 8 |[6144

Bp/B = Bildpunkte pro Byte

Zeile nach oben schieben. Ahnliches gilt
fir die Steuerfunktionen wie CR oder
LF.

Doch diesen ,Nachteilen®, die einen
Hobbyprogrammierer natiirlich nicht er-
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schiittern konnen, stehen gewaltige Vor-
teile gegeniiber. So habe ich in einem
Byte die Information, welches die oberste
und unterste Linie ist. So kann ich soft-
waremiBig den Bildbereich einengen,

um einen Teil des Schirmes fiir andere
Zwecke zu beniitzen (Uhr, usw.).

Auch ist es moglich, direkt auf dem Bild-
schirm zu editieren und Zeichen vom
Video-RAM wieder zuriick in den Ein-
gangsbuffer zu laden.

Fir Anwender, die eine komfortable
Textverarbeitung brauchen, ist die Kapa-
zitit vom 16 Linien a 32 Zeichen zu klein.
Da jedoch die meisten Hobbycomputer
zum Spielen gebraucht werden, ist der
VDG mit seinen Grafikmdoglichkeiten
ideal (der neue TRS 80 mit seiner Farb-
grafik beniitzt ebenfalls den MC 6847).

Maogliche Erweiterungen
Wenn das Interface liuft, kommen na-
tirlich Ideen, wie man das Interface er-
weitern konnte. Es wiire zum Beispiel zu
priifen, ob man mit den Farbausgingen
(CHB, R-Y, B-Y) etwas machen kann.
Eventuell kann man mit den Steuersi-
gnalen RP, HS, FS eine Logik steuern,
um gemischte alpha- und hochaufls-
sende Grafik darzustellen. Das 1aBt sich
jedoch nur mit mehr Hardware errei-
chen,und die kostet Geld.
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