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Z. Hardware Beschreibung

Die Hardware des TIP-CGD stellt die visuelle Ausgabe-Schnittstelle des Parsytec TIP-
Systems avischen Außenwelt und Rechner-System dar. Um den Anschluß ailer gängigen
Monitore am CGD sicheranstellen, ist das CGD mit einem sehr leistungsfähigen Graphik-
Controller, dem G364 von INMOS, ausgestattet. Sämtliche Parameter für die Video-Ausgabe
können per Sofnvarg singestellt werden, eine Jumper-Sektion gibt es nur für dsa flansputer-
Ifuoten.

Das CGD verfügt auf der Frontplatte über antei I*mosa-Stecker zum Anschluß eines
Monitors und über 2 TIP-Bus Stecker. Video-Frequenzen bis 110 MHz werden unterstützt,
die Synchronisations-Signale HSYNC und VSYNC können separat oder über das GRÜN-
Signal übertragen werden- Für die ellgemeine Datenverarbeitung sowie die Programmierung
des G364 und die Initiatisierung der Bus-Tabellen wird sin flansputer T805 eingesetzt.

Auf den Videospeicher des TIP-CGD können der Transputer, der Video-Controller und die
Bus-logik zugreifen, da hier sogenanntes Tiple-Poned l4.deo-R 4I'I (TP-\IRAM) verwendet
wird. Das CGD gibt es in apei Versionen:Zttm einen als Pseudo-Colour-Version CGD/P mit
2 MByte Videospeicher, zum anderen als True-Colour-Version CGD/T mit 4 MByte
Videospeicher, sodaß auch bei 24 Bit-Farbtiefe sehr hobe Auflösungen möglich sind.

2.L Funktionsprinzip des CGD

Das TIP-CGD Board ist in 3 Sektionen unterteilt: die Processing-Sektion mit dem T805, die
TlP-Bus-Seltion und die Video-Setction, die beim CGD die Ausgabe der Video-Daten
organisiert. Ein Modul mit 2 MByte Triple-Ported Video-RAM (TP-VRAI{) ist aufgestec}rt.

Verbindend wirken 3 interne Busse: der 32 Bit Daten-Bus, der 32 Bit Transputer Adress-Bus
und der 9 Bit breite TP-\/RAI4 Adress-Bus (siehe Bild 2.1). Video-Daten können sowohl
vom TIP-Bus, als auch vom lokalen Trarsputer in das TP-\IRAI{ geschrieben werden- Die
Kontrolle über den Zugriff zum TP-\lRAIrrI überwacht der zentrale Arbiter&VRAlvl-
Controller. Die höchste Zugriffs-Priorität hat die TIP-Bus Iogtt, da die zeitliche Abfolge der
Bus-Tra.tsfers nicht verzögert werden darf. Die aneite Priorität hat der Video-Conuoller; Ein

ausreichend großer Zwischenspeicher für jeweils eine Bildzetle sorgt dafur, daß keine
Konflilcte mit der Bus-I-ogik auftreten Der G364 wiederum hät eine höhere Priorität
gegenüber dem Transputer, da das Bereistellen einer neuen Bildzeile jeweils während der
horizontalen Synchron-Impulse geschehen muß.

Die verwendete Video-Frequenz wird ennreder im G364 aus einem 5 MHz Tal<t über eine
interne PT L gewonnen oder von dem zusätzlichen Video Dot Clock Generator ICS 1394
generiert,. der von außen programmiert werden kam-
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2.2 Transputer Sektion

22.L Der Thansputer-Knoten

Die Transputer-Se}ilion besteht beim TIP-CGD aus einem T805 Transputer, welcher mit 30
MHz getaktet wird. Neben dem 4 MByte großen dynamischen Arbeitsspeicher (DRA}I{), sind
beim CGD/P weitere 2 MByte, beim CGD/T weitere 4 MByte Videospeicher (VRAM)
vorhanden. Beide RAJu[-Bereiche, sowie alle Controller auf dem Board sind vom Trensputer
aus direlct zugreifbar (memory mapped layout).

Zur Einsteltung der Taktrate und der ZyYJen für den Zugriff auf das DRAM befinden sich
einige Jumper auf dem Board. Die Jumperbelegung ist imAnlang '\2nt finden-

222 Tlansputer Links

Ein Transputer-I ink besteht aus Datenleinrngen für die Eingangs- und Ausgangsrichtung.
Durch Verbinden von jewefu Datenausgang mit Dateneingang lassen sich beliebig große
Neuwerke verschalten. In einer Parqytec UniI ink Verbindung findet man neben den
Datenleitungen auch Reset-I-eitungen für beide Richnrngen. Alle Signale werden differentieli
mit RS422-Pegel übertragen, die geringere StöranfZi[igkeit gegenüber TTL-Pegei eriaubt
Übertragungsstrecken bis zu 1Om Länge bei einer Datenrate von 20MBit/sec (30m bei
1OMB/sec).

Die zusätzlich geführten Reset-Verbindungen erlauben es, einen Transputer jeweils über
einen Link von einem Nachbar-Trensputer zurückzusetzen. Dieser Mechanismus kann von
jedem Parsytec-Tr2nsputernodul über das sogena:rnte Reset-Register (Adresse $0000 00C0)
ausgelöst werden. Die erforderliche Programmsequenz um den an Link'link' angeschlossenen
Transputer zurü ckzus etzen, sieht folgendermaß en aus:

#de { i ne  RESET_REGtSTER 0x000000c0

R e s e t L i n k  ( i n t  t i n k )

'  
'RETET-REGISTER r  0;
'RESET_REGtSTER -  l ;
TRESET-REGISTEI,  -  2;
'RESET_REGISTER -  3t
*RESET-REGISTER r  1<< l i nk ;
P . o c u r i t ( Z ) ;
'RESET-REGIsTEn. -  0;

)

, / '  v e l i d  t i n k  n u m b c r r  a r c  0 . . - 3 ' /

, / r  y . i t  f o r  1 2 8  , r ' l  ' /

') 
Di"r. Funlcion ist iä- implementicnrngsabhängig, die angegebene Form gilt für das Inmos Toolset.

Auf dem TIP-CGD werden alle vier Link des T805 flensputers als UniT inks auf die VG-

Leiste geführr. Über ein Parsytec Backplane-Element ist jeder einzelne Link auf einem

separaten Berg-Stecker verfügbar und läßt sich beliebig mit anderen TransputermoduJen zu

Ntuwerken verbinden. Im Anlang ist die genaue Belegung der VG-I-iste sowie die

korrespondierende Belegung der Berg-stecker bei Benutzung der Baclc.plane aufgeführt.



) ) 7 Event-Logik

Jeder flensputer besitzt einen Event-Eingang, der es erlaubt, ?ihnüch einem Intemrpt, auf

efierne eräignisse unrrittelbar nr reagieren Auf dem CGD gtbt es insgesamt 7

unterschiedliche Event-Quellen verteilt auf verschiedene Sektionen des Boards. Zu diesen

Eventquellen gehören Siguale aus der Video-Se}tion und aus der Bus-Sektion, die Real-Time

Synchron-Kanäle, sowie die Error-I-einrng ds5 f1a n sputers.

Die Verwalnrng der möglichen Events, daß heißt u.a- die geaelte Auswahl von Ereignissen,

wird über die sogenannte Event-Logik realisiert Teil dieser Event-Ingik ist das Event-

Register, über das festgelegt wirq welche Ereignisse ein Event auslösen dürfen, bar'. mit

desien Hilfe ermittelt werden kalm, welches Ereiguis nun tatsächlich eingetreten ist. Jeder

Event-Quelle ist ein Bit im Eveut-Register zugeordnet.

Mit einem Schreibzugdtr auf das Event-Register kann eine beliebige Bit-Maske gesetzt

werden Dabei bedeutet eine logische 1 in der Maske, daß das zugeordnete Ereiguis ein Event

auslösen darf. Im Falle eines Events ftenn durch Irsen des Event-Registers die Quelle
festgestellt werden, welche zur Auslösung geführt hat.

Die folgende Tabelle zeigt die Zuordnung der Event-Quellen zu den Bits im Event-Register:

B i t S igna l

0
1
z

5
t 2

Transputer Error Leitung
Real-T ime Synchron Channel  (RISC) 0
Real -T ime Synchron Channel  (RTSC) 2
HSYNC-Ausgang vom G364
VSYNC-Ausgang vom G354
Frame (bei  St rahl -Rücklauf )  vom G364
Data VaI id  Signal  vom TIP-Bus

Das Event-Register sowie der Event-Kanal des Transputers befiaden sich auf folgenden

Wortadressen:

Event-Ad.ress lage
' C '  D e f i n i t i o n

9 0 0 0 0 0 1 C 0  r / w
s  8 0 0 0 0 0 2 0

CGD-Event  Regis ter
Event-CbanneI

E\rENT_*FGTSTER
E\TENT I

') 
Dieses Symbol ist iA. implementierungabhängig die angegebene Definition gilt in diescr Form fiirro< Inmos Toolset.



23 Die CGD Video Sektion

Die Video Se}rion besteht im wesentlichen aus dem Video-Controller Baustein G364 von

Inmos und dem Tripte-Ported Video-RAN,I mit dem Memory-Trensfer-Controlier. Der G364

generiert das gesamte Video-Timing und wandelt die Video-Daten aus dem \IRAI{ in RGB-

Analog-signale für den Monitor um-

2.3.L Ein Bildaufbau

Ein auf den Monitor zu übertragendes Bild ist im Video-speicher als Pixel-Muster abgelegt.

Das Bild wird in einzelne Zetlen zerleg!, die uacheinander im VRAI{ abgelegt siad. Am

Ende jeder Zetle wird ein HSYNC, Horizontal-Synchronisations-Signal, und am Ende eines

ganzen Bildes ein VSYNC, Vertikal-Synchronisations-Sipa1, an den- Monitor übertragen'

äu-it der Monitor das Bild aufMssa ftann. Zwischen arei HSYNC Sigualen liegt die

eigentliche Bildinformation für je eineZeiTe als analoge Spennrurg vor. Dazu muß die digitale

Zäitenintormarion aus dem \IRAM über Digital-Analog-Konverter (DAC) gewaldelt

werden- Das Bild Z.Zzeigt ein beispielhaftes Video-Timing.

Um das Bildflimmern bei geringer Bildfrequenz arreduzieren und tjbertragungs-Bandbreite

zu spare& wurde ftu einige Alwendungen, z.B. für das Fernsehen, das Zwischenzeiien-

Verfähren eingeführt. Bei dieser Technik werden zuerst alle ungeradzahligen Zetl,en auf den

Monitor gebrächt (1. Halbbüd) und danach alle geradzahligen Zeil,en (2.Hatbbild). Das

CGD uuterstützt neben dem normalen Modus (non-interlaced mode) auch das

Zwischenzeilen-Verfahren (interlaced mode). Damit ist der Anschluß von Fernseh-Geräten
'and Vi deo-Recordern möglich.

Farbdarstellung wird erreicht indem das Anatogsignal von drei unabhängigen DAC's für die

Grundfarben RoL Grün und Blau (RGB), auf den Monitor geführt werden. Die

Synchronisations-Signale könaen wa^hlweise auf das Grän-Signal aufuoduliert werden. Die

dioguogr*erte der-DAC's werden im True-Colour-Mode (siehe folgendes Kapitel) jeweils

uoo atäi benachbarten Bytes direkt aus dem VRAM geliefer! im Pseudo-Colour-Mode

staurmen diese drei Werte aus einer Tabelle (Colour-I-ookup-Table, CLIJT), welche über ein

Bvte adressiert wird.

2.3.2 Farbdarstellung mit dem CGD

Fär farbige Darstellungen wird je nach Auflösung der Farbinformation zwischen Pseud'o'

Colour-M\de (typisch A-nitTfixel), Psaüo-True-Colour-Mode (15 oder 16 Bit/Pixel) und True'

Colour-Mod"'ea Bit/pixel) unterschieden- Daneben unterstützt der G364 auch noch

niedrigere Pseudo-Col,our Farbauflösgngen mit !,2 oder 4 Bit/Pixel. Die einem Bildpunkt

^g*iO" liegende Farb-Informationsm-nge wird über das Kontroll-Register A des G364

lsieire Kapitel 2.3.5.2) festgelegt. Die filgende Tabelle grbt eine Übersicht über die

verschie d enen B etriebsmodi:



Modus
Bi t r /P ixe l

gesamt Rot Grün Blau

Pseudo-Cofour
Pseudo-Colour
Pseudo-Colour
Pseudo-Colour

1
2
4
I

Abhängig von CLUT
Abhängig von CLUT
Abhängig von CLUT
Abhängig von CLUT

Pseudo-True-Colour
Pseudo-True-Colour

1 5
L 6

5
o

5
o

5
4

True-Colour (nur CGDIT) 2 4 8 c 8

2.3.2.1 Die Pseudo-Colour-Modi

In den vier Pseudo-Colour-Modt (L,2,4 oder 8 Bit/Pixel) liefert der Inhalt des Biidspeichers
nicht dire}t die Farbinformation, stattdessen werden die \IRAM-Daten zur Adressierung
einer Farbtabelle (Colour-LookUp-Table, CLLI-D herangezogen- Die Farbtabelle befi:rdet
sich im G364 und enthäilt 256 Einträge, wobei jeder Eintrag 24 Bit breit ist. Jeweüs 8 Bit
dienen zur A:rsteuenrng der 3 Digital-Aaalog-Waadler für die Farben Rot, Grün und Blau,
sodaß aus insgesamt 16777276 GZz\ verschiedene Farbeinstellungen gewähll werden kann,
Die Programmierung der Farbtabellen ist in Kapitel 2.3.5.5 beschrieben.

Die Adressierung Colour-I-ookUp-Tabelle ist abhängig vom gewäihlten Pseudo-Colour-
Modus. Nur im 8 Bit/Pixel-Modus wird die volle Tabelle genuzt. Die folgende Darstellung
zeigt welche CLUT-Einträge in den verschiedenen Modi benuta werden:

Bi t /P i xe l Relevante CLUT Adressen

1
z
4
I

0 1
0 -  3
0 1 5
0 255

2.32.2 Die Tfue-Colour-Modi

In den drei True-Colour-Modi (15,16 und 24 Bit/Pixel) werden die Daten aus dem
Bildspeicher direkt den DACs zugeführt. Da die DAC's eine Dynamik von 8 Bit (256

Abstufungen) verarbeiten können, wfud im z4Bit/Pael-Modus die volle Farbauflösung
erreichg da jeweils ein Byte einen Wandler tnsteuert. Die 24 Bit Farbinformation ist jeweiis

auf einer ganzeD. Wortadresse abgelegt" das 4. Byte wird nicbt beouta (siehe Darstellung
weiter unten).



r Die beiden Pseudo-True-Colour-Modi arbeiten mit envas verringerter Farbauflösung. Der

15 Bit/Pixel-Modus unterscheidet für jede Grundfarbe 32 Q\ Abstufungen, der 16 Bit/Pixel-

Modus nutzt für jedes Pixel 2 Bytes vollständig aus, die Auflösung der 3 Farbkanäle ist jedoch

hier unterschiedlich: Fär die Farben Rot und Grün werden jeweils 64 Werte unterschieden,

für Blau nur 16, da das menschliche Auge in diesem Spektralbereich die geringste Dynamik

aufueist

Die Zuordnung der einzelnen Bits zu den Farbkaniilen (B=BIau, G=Grun, R=Rot) in den 3

True-Coloru-Modi soll durch folgende p3$lsllrrn g verdeutlicht werden:

15 Bit/Pixel:

Pixel  n

Byte 2n Byte 2n + 1

0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6

B B B B B G G G G GR R R R R x

'X'bedeutec Dieses Bit wird nicht benutzt

16 Bit/Pixel:

z4Bit/Prxel (Nur bei CGD/T):

Pixe l  n

Byte  2n Byte 2n + 1

0 1 2 3 4 5 5 7 0 1 2 3 4 5 6 7

l ' ö ! ' D G G G G G GR R R R R R

Pixe l  n

Byte 4n Byte 4n + 1 Byte 4n + 2 Byte 4n + 3

0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 5 7 0 1 2 3 4 5 6 7

B B B B B B B BG G G G G G G GR R R R R R R R nicht  benutzt

1 0



2.33 Das CGD Video-RÄM

Auf den CGD/P stehen 2 MByte Triple-Ported-\lRAlvf für die Graphik zur Verfügung.
Triple-Poned heißt, daß 3 Teilnehmer quasi gleichzeitig mit diesem Speicher arbeiten können.
Beim CGD sind das der Transputer, der TIP-Bus und der Video-Controller. Aus
Anwendersicht ist dieser Bildspeicher in Form einer aveidimensionalen Matrix organisiert
mit 1024 Zeilen. und 2048 Spalten Im Anha:rg A4 fiadet sich eine deteillierte Beschreibung
des internen Aufbau des \lRAJvI für das CGD/P.

2.33.1 Die VRAM Betriebsmodi

Für das Video-RAlv1 vom CGD/P sind 5 verschiedene Betriebsmodi vorgesehen. Es wird
unterschieden aviscben Zeilen-orientierten Ablegen, Iinearer Adressierung und dem Frame-
Buffer Mode (Bild 2.4). Allen Modi des CGD/P ist der wortweise Zugntr. auf das TP-VRAM
seitens des Trarsputers oder des TIP-Busses gemeinsam.

Im Zeilen-orientierten Modus (Modus 1, Bild 2.a.Q wird f"ur jede Büdzeile eine Zerle des TP-
VRAI4 reserviert. Die ma"ximale Zeilenlänge beträgt 2048 im 8 Bit/Pixel-Modus. Der Vorteil
des zeilenorientierten Modus liegt in der leicht nacbvollziehbaren Adressieruag des VRAMs.

Beim Zeilen-orientierten Modus ftann auch mit dem Zwischenzeilen-Verfa^hren (Modus 2)
gearbeitet werdea Das erste Halbbild wtd im oberen Teil des \IRAM's abgelegt das zweite
folg unmittelbar nach der letzten 7*{e des ersten Halbbildes (Büd 2.4-b).

Im Linearen-Adressierungs-Modus (Modus 3) wird das \IRAM von obeo konsekutiv gefülit,
ohne nach jeder Bildzeile einen \lRA},I-Zeilenumbruch an machen (Bild 2.4.c). In diesem
Modus ist die Zeilenlänge und Spalteu-A::zahl nur durch die VRAITI-Größe beschränli1, es
kann eine beliebige Bildschirmauflösung gewählt werden- Der Video-Speicher wird bei
diesem Verfahren optimal ausgenutzl

Das Zwischenzeilen-Verfahren (Modus 4) ist auch bei diesem Modus möglich (Bild 2.4.d).
Wie beim Zeilen-orientierten Modus wird zuerst das erste und daran anschließend das aveite
Halbbild im \IRAI,I abgelegt. Das zweite Halbbild startet grundsätzlich am Adang einer
geraden VRAIvI-Zeile, sodaß maximal 4095 Byte avischen den Halbbildern nicht getrutzt
werden-

Der fünfte Betriebs-Modus, der Frame-Modus berüc}sichtigt das Ztirscbenzeilen-Verfahren,
wie es bei TV-Monitoren singesetzt wird. Die zeilenorientierte Organisation der Biidzeilen
im \aRAivI ist identisch mit Modus 1 (siebe Bild 2.4.a). Der Video-Controller liest aber
znnächst das erste Halbbild aus alleu geraden 7*ileradressen, denn das aveite Halbbild aus
den ungeraden Zeilenadressen aus.

1 1



L0z4

Bild 2.4.u, Zeilenorientiertc Adressierung, Non-Interlaced

Bild 2.4.c Modus 3: LineareAdressienrng, Non-Interlaced

L024

L Z



2048 Byte

t024

Bild 2.4.b: Modus 3: Zcilenorientierte Adressierung Interlaced

2048 Bvte

t024

Bild 2.4.& Modrx 4: Lineare Adressienrng, Interlaced

I J



2.3.3.2 Der Memory Tlansfer Controller

Der Memory-Transfer-Controller (auch VRAl{-Controller genannt) ist dem Video-
Controiler angeordnet. Mit ihm werden die verschiedenen Betriebsmodi und Zugriffs-
Bereiche auf das VRAM eingestellt. Im Memory-Bereich liegen seine Adressen zwischen
$0000 0400 und $0000 0514. Die Bedeutung der verschiedenen Register und Kontroll-Bits
wird im folgenden erklärt.

Ad.re s se ' C ' - D e f  i n i t i , o n Größe Funkt ion

$  0 0 0 0  0 4 0 0
$  0 0 0 0 0 4 4 0
$ 0 0 0 0 0 4 c 0
$ 0 0 0 0 0 s 0 0

$ 0 o 0 o o s o 4

s 0 0 0 0 0 5 0 8

g  0 0 0 0 0 5  0 c

$ 0 0 0 0 0 5 1 0

s  0 0 0 0 0 5  1 4

START ROW
START-COLUMN
INIT TC
INTLEC-MODE

ADDR_MODE

FRAME-MODE

COLOUR-I{ODE

CLOCK-SELECT

OVERLAY MODE

I U

9
L
L

1

1

1

1

1

B i t
B i t
B i t
B i t

B i t

B i t

E r i  +

B i t

B i t

Row-Ad.d.res s
Column-Ad.d.res s
In i t  T rans fe r  Con t ro l l e r
0 = Non-Interlaced, Mod.e
1 = In ter laced.  Mode
0 = Row-Orientated Mode
1 = L inear  Ad.ress ing Mode
0 = Norma1 Mode
1 = Frame Mod,e
0 = True Colour  (4MB VRAM)
1 = Pseudo Colour  (2MB VRAM)
0  =  I C S 1 3 9 4  C l o c k
1 - 5 M H z P L L - C l o c k
0 = No Over lay
1 = Over lay Enabled

Die Register START ROW und START COLUMN dienen zur Auswahl des anzuzeigenden
Speichebereiches. STanf_nOW bestiämt dte Zetle (0-1023), START COLUMN die
Spalte (0-511), ab der das austesen gesmrtet werden soll. Es ist zu beächten, daß die
Spaltenadresse einen Wort-Offset darstellt.

Jeder Zugritr auf die Adresse INTT_TC (50_000 04C0) initialisiert den Transfer-Controller.
Eine Neu-Initialisierung muß nach jeder Anderung des Betriebs-Modus erfolgen (siehe
Beispiel unten).

Die Adresse COLOUR_MODE ($0000 050C) wird zur Unterscheidung avischen Pseudo-
Coiour und True-Colour benötigt. Bei I5B auf 1 wird der Pseudo-Colour Modus eingestellt
(beim CGD/P muß dieses Bit gesetzt werden). Wird das Bit auf 0 gesetzt, geht ein CGD/T
davon aus, daß 4 MByte \IRAM vorhanden sind und True-Colour-Mode gewünscht wird.

Mit dem Register CLOCK_SELECT (Adresse $0000 0510) kann avischen interner G364-
und externer ICS1394-Clock gewählt werden (siehe Kapitel 2.3.4 und 2.3.5 sowie Beispiel
unten).

Über das unterste Bit auf Adresse $0000 05i4 (OVERI-AY_MODE) kann ein optionales 4-
Bit Overlay eingeschaltet werden. Dafür wird eine zusätdiche 1 MByte große Memory-Bank
benötigt. Da das vorliegende CGD diese Funktion noch nicht unterstr.itzt, ist dieses Bit auf
Null zu setzen.

. A
I 9



Mit den Kontrollbits INTL-AC_MODE, ADDRMODE und FRAIvIE-MODE werden die im
vorangegan genen Kapitel beschriebenen B etriebsmedi gin gestellt:

R e g i s t e r  $ 0 0 0 0 .
0 5 0 0  0 5 0 4  0 5 0 8

Betriebs-ltodus

0
0

0
1

0
0
1
1
x

0
I

0
1
x

Row Orieatated, Non Interlaced
Row Or ientated,  In ter laced.
L inear  Ad.ress ing,  Non Inter laced
L inea r  Ad ress lng ,  I n te rLaced
Frame l ' lode (Row Or ientated,  In ter laced)

Beispiel: Es soll der Betriebsmodus Row Oientate4 Non Interlus6f gingestellt werden. Die ersten 128 Pixel
jeder \lRAlvl-Zcile und öe ersten L6 7*rlen sollen übcrsprungen werden- Es soll die G364-PLL
Pixel-Clock seuutzt wErdcn.

#definr START_COLU!|il
#dafinr START_ROU
#def inr  ! l l IT_TC
#drf inr  TXTLAC_}|ODE
#def inr  ADDR_}IODE
#def inr  FRAHE_I|ODE
#dc{ ino CoLouR_l loDE
#def inc CLOCX_SELECT
#def inr  OVERLAY_}iODE

:
TI i lTLAC_r{oDE r  0;
'ADDR_HODE - 0;
TFRAHE-HoDE t  0;
TCOLOUR-HODE - 0;
TCLOCK_SELECT -  0 ;
TOVERLAY-XODE r  0;
'START_COLUXI|  -  52;
'START-ROI,  .  l6 ;
- IX IT_TC -  0 ;

)

( i n t  ' )  0x00000400
( i n t  r )  0x00000440
( i n t  ' )  0x000004s0
( i n t  ' )  0 x 0 0 0 0 0 5 0 0
( i n t  ' )  0x00000504
( i n t  ' )  0x00000508
( i n t  r )  0 x 0 0 0 0 0 5 0 C
( i n t  r )  0 x 0 0 0 0 0 5 1 0
( i n t  ' )  0x00000514

/r  l lon- lnt . r f rced f {odur ' /

/ r  Rov -0 r i r n ta t r d ,  no  L i n re r  Addmss ing  ' /

/r Io Fr.!. ltodus !/

/ r  P3 .udo -Co lou r - l t odu r ' , /

/ '  G361  PLL -C toch ,  no  ICS  1394 -C tock

/ '  l l o  ov t r Lzy ' /

/ '  S t . r t  r b  S p r t t r  t i r .  1 2 E ' /

, / '  S t . r t  r b  Z r i t c  | d r .  1 6 ' /

, / '  T r r n r f e r - C o n t r o t t e r  i n i t i e t i s i c r a n  * /

2.3.3.3 Double Buffering

Double Buffering ist ein Verfahren, das mit avei separaten, identisch großen Video-

Speichersegmenten arbeitet. Während in dem einen Segment A Datenmanipulationen
durchgeführt werden, wird das andere Segment B vom Video-Controller ausgelesen und auf

den Monitor gebracht. Ist die psfgnmanipulation beendet - das Bild ist fertig - werden die

beiden Segmente A und 3 rrrngeschaltet. Der Controller liest jetzt Segment A aus, das neue

Bild wfud im Segment B aufgebaut. Der Vorteil dieser Technik liegt in störungsfreier
Darstellung sich ändernder Bildinformation. Ohne Double Buffering fühft der Bildaufbau -

sofern s1 lengsamer als.die Bildwiederhoi-Frequenz des Mooitors ist - avangsläufig zu

Störunger4 da Teile des Bildes schon neu sind, andere aber nocb vom vor2ngegangenen Biid

starnmen.
Double Buffering stellt also sicher, daß immsl nur vollständig aufgebaute Bilder zur

Darstellung gelangen. Bei diesem Verfahren wird naturgemäß doppelt soviel Video-Speicher

benötigt.

1 5



Die lineare Adressierung ist fiir das Double-Buffering prädestinigl, da hier der Video'
Speicher optimat genutzt werden kann. Die beiden Video-Segmente A und B werden

aufeinanderfolgend im VRAM abgelegt. Mit 2 MByte VRAivI können maximal 2 Btlder 6
1024* 1024 bei 8 Bit/Pixel verarbeitet werden

23.4 Der Pixel Clock Generator ICS 1394

Der ICS L394 ist ein Video Dot Clock Generator, der aus der Grundfrequenz 14.31818 MHz
verschiedene Video Pixel Clocks für die Anwendung erzeugen kann. In einem Chip-internen
ROM sind 32 Video-Frequenz-Verhäl isse in Bezug auf die Grundfrequenz vorbeiegq die
über folgende Adresse sele}fiert werden können.

ICS L394 Ad.ress-Lage ' C ' D e f i n i t i o n

$ 0 0 0 0 0 4 8 0  / w 11394 Rol4-TabelLe r 1 3 9 4

Die Auswahl einer bestimmten Frequenz geschieht durch einen Schreibvorgang auf die
angegebene Adresse, dabei sind nur die unteren 5 Bit relevant. Es ist nicht mögüch das 11394
Register auszulesen. Die einstellbaren Video-Frequenzen (in MHz) sind der folgenden
Tabelie zu enfnehmen:

ICS L394-020 ROM-AAress-Belegung

0
1
2

b

7

z a . L t J

z ö . 5 / z
4 0 . 0 0 0
3 2 . 5 0 0
5 0 . 3 5 0
6 5 . 0 0 0
3 8 . 0 0 0
4 4 . 9 0 0

I
2

1 0
1 1
T 2
1 3
t 4
I 5

2 5 . t 7 5
z ö  -  5 z z
8 0 . 0 0 0
3 2 .  s 0 0
5 0 . 3 s 0
5 5 . 0 0 0
7 6 . 0 0 0
4 4  - 9 0 0

t 6
t 7
1 8
t 9
2 0
2 L
2 2
2 3

2 5 . L 7 5
4 4 . 9 0 0
2 8 . 3 2 2
3 8 . 0 0 0
4 0 . 0 0 0
4 5 . 0 0 0
4 8 . 0 0 0
6 0 . 0 0 0

2 4
z )
z 6
z t
2 8
2 9
3 0
J I

6 s . 0 0 0
7 2 - A 0 0
7 4 . 0 0 0
7 6 . 0 0 0
7 8 . 0 0 0
8 0 .  0 0 0

1 0 0 . 0 0 0
1 1 0 . 0 0 0

Der Video-Controller G364 kann mit den in der Tabelle aufgeführten festen Frequerzen
oder einem internen PI-L-Takt betrieben werden, diese Betriebsarten lassen sich über das
Kontrollbir CLOCK_SELECT (Adresse $0000 0510) umschalten- Soll der interne Oszillator
verwendet werden isidas Register BOOT_ITCATION des G364 geeignet at programmislgs
(siehe Kapitel 2.3.5.1).



? ? ( Der Video-Controller G364

Der INMOS G364 Colour video controller stellt alle Funktionen zur Verftigung, um ein

Raster-Monitor in Echtzeit an steuern- Der G364 besteht im wesentlichen aus einem

prograrn:rrierbaren Video-Timer (WG), einer_256 ̂Worte 
großen Colour Iook-Up Table

tCiga1, drei g Bit Video-DACs, und einem Pl-I--Oszillator zur Erzeugung der Pixelclock

aus einem 5 MHz Basistakt. Dieses Kapitel wendet sich an die "speaalisten", für die normale

Anwendung stellt die TlP-sofnrare Parrmeter-Dateien zum Betrieb des CGD's aü

verschiedenen Monitoren anr Verfügung bzw. unterstützt eine menügeführte Erstellung

entsprecbender parametersätze. Die Startadresse des Video-Controllers, die Reset-Adresse

über den er zqrückgesetzt werden ftann, sowie die Startadresse des Bildspeichers gibt

folgende Tabelle wieder:

Ad.resse 'C ' -De f  i n i t i . on Funktion

s 0 1 0 0  0 0 0 0
$ 0 0 0 0  0 3 0 0
s 9 0 0 0  0 0 0 0

G364 START
G364-RESET ADDRESS
VRAM-START-ADDRESS

Bas is -Ad. resse des  G354
Reset-Ad.resse für G354
Start-Ad'resse des VRAMs

Die Regisrer des G364 sowie die CLUT befinden sich im Speicherbereich $0100 0000 -

$0100 OöOO aut jeweils g ,.,e1- Worradressen Nachfolgend werden die wichtigsten Register

des G364 mit ihrer Fua}tion im Einzelnen beschrieben.

Adresse lJort -  L.me
o f f  s c t

Funl t  i  on

3 0 1 0 0  0 0 0 0
s 0 1 0 0  0 0 0 0
s01 00  0084
$0100 008E
$01 00  008c
80r00 0090
s0100 0094
30100 0098
301 00  009c
$0100 00A0
30100 00A4
s0100 00A8
30100 0oAc
301 00 0080
30100 0084
t0100 00BE
t 0 1 0 0  0 1 0 0
30100 0180
3 0 1 0 0  0 1 c 0
s0100 0200
s0100 0400

c364_5TART
BOOT_L0CAT t Oll
HAL F-SYXC
SACX_P0RCH
DI  SPLAY
SHORT-D I SPLAY
BROAD-PUL SE
v sYxc
v]enr-eoust tse
v_PosT_EQuAL I SE
Y-BLAilT
V.D I SPLAY
LII IE-TI ] . IE
L t XE-START
l,lEil_l llI T
TN,AXSFER-DELAY
}tAST-REGI STER
c0xrR0L-RE6-A
gox?noL_REG_8

TOP-OF-S CREEII-REE
CLUT EASE

3000
3021
s022
E023
s024
3025
3026
3027
3028
3029
302A
3028
302C
302D
802E
3040
s060
s070
3080
$'100

Er r i c -Ad rc r sc  dce  G364

s t r r t u p  t o c r t i o n ;  P L L -  x u t t i p ! i h e t o r ;  ' x t e r n c  c t o c l

T  i n i  ng -P r re re t c r
T  i  n i  ng -Pe  ren r t e r
T i r i ng -P r rmc tc r
T i r i ng -Pe ren r t c r
T  i r i  ng  -P .  r . r e t . r
T  i l i  ng -P r  r emt r  r
T  i a i  ng -Pe r rac t c r
T i r i ng -P t re ro t r r
T i l i ng -P r ren r t r r
T i a i ng 'P r r r ac t r r
T i r i n g - P r r u r t r r  i  \
l n f r ng  d r r  B i t de t  "
t )

1 )

24  B i t  P i r . t  Add r r r r  i l r s k i c rungs -R 'g i 3 te r

Con t ro l -R rg i s t . r  A  f t i r  d i r  G364 -Kon f  i gu r : t i on

con t ro t -R .g i . t l r  8 ;  v i r d  n i ch t  vc rY 'ndc t

I  i  t d r ch i  r l -S t . r t . d r . 33 .
E r r i r -Ad r r r s r  d l r  CLUT

wird nicht verwendet, muB auf 0 gesetu wcrden
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23.5.1 Register Boot I'ocation ($0100 0000)

Dieses Z4-Bit breite Register muß anerst nach dem Systemqtart beschrieben werden, bevor

irgendwelche anderen Aktivitäten mit dem G364 erfolgen! Dieses Register ist MCHT

austesbar! Die Bits 0..4 der Boot I-ocation bestimmen den Multipikations-Faktor der internen

PLL zur Ta}terzeugung aus den 5 MHz. Mit Bit 5 auf 0 wird eine externe Clock (vom ICS

L3g4) verwendet, bei Bit 5 auf 1 wird die interae PLL gewählt. Bit 6 legt fest ob der G364 mit

32 oder 64 Bit breite auf den Bildspeicher zugreift" dieses Bit mu3 immer zu 0 (32 Bit Breite)
gesetzt werden, da dies durch den Aufbau des CGD vorgeben ist. Die Bits7..23 sind reserviert

und immer auf 0 zu setzen-

BeispieL Von der internen PLL soll eine Pixel-Clock von 35 MHz er7ßugl..werdelc Det Zugitff auf das----E---- 
\iRAL,I Jttotgt mit 32 Bit Breite. Der folgende Ausriß aus eiaem C-Programm zeigt die
Programnrisrung. Der G364 ist vorher zurückzusetzen-

#def inc G364-START
#def i ne G364-RESET-ADDRESS
ldef  inr  EooT-LoCATlOl l
#dc{ inr  CLOC(_SELECT

(

( i n t  r )  0 x 0 1 0 0 0 0 0 0
0x00000300

(int r) G364_START
( i n t  ' )  0 1 0 0 0 0 0 5 1 0

'G364-RESET-ADDRESS - 0x00000001 ;
'G364-RESET-ADDRESS r 0r00000001 ;
tG364-RESET-ADDRESS - 0100000003;
rG364-RESET-AODRESS . 0x00000003;

'8OOT-LoCATrOx - 0x27;
'CLoCr_SELECT -  1 ;

/ t  r .r . t  s361 ' /

f , 5  ü l t z  P i x e t - c l o c k ;  P L L ; 3 2  B i t  e d r e s s i n g ' /

i n t . r n .  P L L - C t o c k ,  k e i n a  I C S  1 3 9 4 - C t o c k  ' , /

)

Anmerkung: Wenn das Boot-Location-Registe_r einmal beschrieben wurde, sind Anderungen
nur nach einem G364-Reset möglich.

23.5.2 Das Control-Register A ($0100 0180)

Das Control-Register A ist ein Schreib/I-ese-Register und wird unter der Adresse $0100 0180

angesprochen- Die verschiedenen Bits dieses Registers anr Steuerung des G364 werden in

diesem Kapitel erklärt.

An:nerkung: Auf d.iese Register darf nicht zugegriffen werden, bevor das Registet Boot'

Location Programmiert wr:rde.
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B i r Funkt  i  on Xonian ta i

0  cn .b [ .  vTG
I  sc r cen  f o rn r t
2  i n t c r l r c .  t t r nd r rd
3  opc r r t i ng  r od r
4  f r enc  f t yb t ck  p . t t . r n
5  d i g i t r l ,  r ync  f o rn r t
6  r ne logu r  v i d ro  f o r r r t
7  b l enk  l r v c l  . ,
8  b t r n k  t , / 0  

' '

9  b l ank  f unc t i on  r v i t ch

1 0  F o r c r  B l e n k i n g
11  Tu rn  o f f  B l t n l i ng

1?-13 VRAH Addrctr  lncrcn.nt
'11 Turn off Dl{A

15 -17  Sync  Dc l r y
1 8  P i x c t  P o r t  l n t c r t r r v l n g
19  De t r y rd  Senp l i ng

20 -22  B i t 3  p . r  P i x . l  ( 8PP)
23  cu r ro r  d i s rb t r

21-31 not  u i r .d

/  -  VTG rnrbtrd
1  -  i n t r r t r c rd
I  -  c C I R
I -  r t rvr  Xodo
t  r  p t r l n  r ync
t  .  raparr t .  tync
I  -  v i dco  on t y
I  -  b t rnk ing  podrs t r t
0  '  CSt rn lc  i3  ou tpu t
I  -  undr t ry rd  CtkDi reb l r
0  -  d r t ry rd  CBl rnk  r t  p rd
I .  rcr..n btrnkcd

0  r  VTG d i r r b l r d
,  -  non - i n t . r t . c . d
0 r E l A
0 .  nrr tor  Xodr
0 -  t . r t . t . t rd rync
0 -  corpor i t  rync
0 -  coopor l t r  v idro+rync
0 .  n o  b l e n k i n g  p c d o r t r l

I  .  CB t rn l  i r  i npu t
et  prd

0  -  no  r c t i on

1  r  b t r nk i no  d i r r b t cd  , ,  0  -  b t r nk i ng  eneb ted
ro r3 .n  t og l r ch  0  S j i n  

t '

1  -  DHA d i r r b t r d  
- '

na l 33 .n  l og i r ch  0  r r i n  
t '

I  -  i n t r r l r r v rd  (CGD/T )  0  -  l on - I n t r r t . r v . d  (CGDIP )

I  r  d r l ey  r n rb t r d  0  :  d r l r y  d i s rb l r d
r l r h r  T rb r I t r n  3 . r&b  (22 ,21 .202  011 )
f  r  cu r t o r  d i r eb l r d  0  :  cumor  r neb l cd
rrrcrv l  cr t

-T-

l{ Gceenüber der Inmos G364-Dokumentation sind beim G364 die Polaritäten venausdtt!
z/ Wir? vorn Memorv-Transfer€ontroller

Tabelle 1:

Tabelle 3a:

Beleeuns des Control-Resisters A ($0100 0180).
Die Elriv ansesebenen ählen euGprechen dim'Normal-Betrieb" des
CGD/P, auf äeä in folgenden Beispielen hingewieseu wird.

Bedeutung der Bit 20,21und 27von. Control-RegisterA
beim CGD/P (Bit lE = 0, Non-Interleaved Mode).

R e g .  B i t
2 2  2 L  2 0

B i t s /
P ixe I

Use of Lookup-Table

U
n

t l

0
1
I

n

1
n
1

0

1
1

0

1
2
4
I
1 5
t 6

Pseudo Colour
Pseudo CoLour
Pseud.o Colour
Pseudo Colour
Gamma Corrected True Colour
Gamma Corrected. True Colour

R e g .  B i t
2 2  2 1  2 0

B i t s /
Pi-xeI

Use of  LookuP-Table

0
0
0
0
1
1
1

0
0
1
1
0
0
1

0
1
0
1
0
1
0

1
2
4
8
1 5
1 5
2 4

Pseudo Colour
Pseudo Col-our
Pseud.o Colour
Pseudo CoLour
Gamma Corrected True Colour
Gamma Corrected True Colour
Gamma Corrected. True Cofour

Tabelle 3b: Bedeutuns der Bit 20, 21 und 22 des Control-RegisterA beim
CGD/f (Bit 13 = l,Interleaved Mode).



Bedeutungen der verschiedenen Bits des Control-Register A:

hiilt deu Video-Timing Generator (VTG) an;
started den Video-Timing Generator (VTG);

Beispiel Die folgendc Prograrnrnzeile hält dcn VTG an:

#definr G364_START l int ' )  010'1000000
#definc EOOT-LOCATIOX (int ' )  G364-START
#def ine  Cont ro I -REG-A ( ln t  ' )  0x010001E0
t

:
.COIITROL_REG_A &r 0x00FFFFFE; / '  VTG disebtrd ' /

)

Wenn beim Zugntr auf den VTG Probleme auftrgten, s_ollte dieser Zltgr-ttr mit dem Venical
Blank Pulse synönronisiert werde& da währeod \IBLAI.{K keine Traasf.er-Zykien stattfirden

Bir 2 = 0 der sewählte interlaced-sta.ndard ist EIA-343 (US-Standard);
BitZ = L der lew?ihlte interlaced-Standard ist CCIR (Europa-Standard);

Bit 2 ist nur im Interlaced-Modus von Interesse. Der EIA-343 Standard ist durch NTSC und
der CClR-standard durch PAL bekannt. Bei CCIR wird zuerst mit geraden Zeilen begonoen
(even field), bei EIA-343 mit den ungeraden (odd field).

Bit 3 = 0 der G364 arbeitet im Master-Modus;
J (Bit 3 = 1 der G364 arbeitet im Slave-Modus);

Auf dem CGD wird der G364 immer im Master-Modus betrieben, d.h. die Signale VSync und
HSync werden aktiv getrieben-

B i t 0  =  0
B i t 0  =  1

"J Bit 1 = 0 G3& arbeitet im Non-lnterlaced-Modus;
Bit 1 = 1 G364 arbeitet im Interlaced-Modus;

Auf dem CGD werden diese Betriebsarten vom eigenen Memory-Trensfer-Controller
kontrollierr (siebe IQpitel 2332); Bit 1 des Kontroll-Registers A sollte immer mit dem
entsprechend'en Kontrötlbit des Mämory-Transfer-Coutrollef übereinstimmen-

Bit 5 = 0 es wird eine Composite-Sync-_9ip+l erueugl;
Bit 5 = 1 es wird ein separates HSync-Signal erzeugt;
Bit 4 = 0 bei Bit5 = 0 wird ein Teiselate-Composite-Spc-Signal erzeugt;
Bit 4 = 1 bei Bit5 = 0 wird ein Plain-Composite-Sytc-Signal erzeugt;

Wenn das Bit 5 = 1 ist" wird automatisch ein Plain-Composite-Sync-S_1gnal _unab!ängig vgn
Bit 4 erzeugt. Der wesentliche Unterschied avischen Tesselate- und Plain-Syof liegt dariq
daß beim Tesselate-Sync während des VSync-signales weiterhin HSync-Pulse generiert
werden.
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Bit 6 = 0 das Composite-Sync-Signal wird auf das RGB-Signal aufmoduliert;
Bit 6 = 1 Sync-signale weiden als getrennte HSync und VSync ausgegeben;

Die meisten analogen Monitore werden über ein Composite-Sync auf dem Grün-Signal
synchronisiert; die ieparate Führung von HSync und V$mc ist danq nicht notwendig. lm
Zweifel sehen Sie bitle im HandbuCh Ihres Monitores nach. Falls benötigt stehen separate
HSync- und VSync-Signale auf einem zusätzlichen Stecker auf der Frontseite des CGD zur
Verfügung

B i t T = 0
B i t T = 1

Die G364 Simale HSync und VSy'nc sind immer "active lod' (negative Sync). Versichern Sie
sich bitte im UanAUuch Ihres lvfonitores, daß diese Polaritat vön Ihrem Gerät verstanden
wird, bav. der Monitor automatisch auf Negativ-Sync umschaltet.

der Blank-Pegel ist identisch mit dem Sc,hwarz-Wert; _
der Blank-Pegel wird gegenüber dem Scbwarz-Wert abgesenkt;

Der Pegel der Synchronsignale ist gegenüber den eigentlichen Videosignqlen abg_esenll
darnit isT es ohne gegenseitige Storun'g äogticubeide slgnale_tiöer.erqg_geqerryqtrg I*itu+g
zum Monitor zu fürr'en Einä zusätdicle Pöeelabsenkung rrm 20 D/A-wandlereinheiten srellt
sicher, daß der Strahlrücklauf auf dem Monitor nicht sicLtbar ist (Ultra-schwarz-Pegel). Bit 7
ist daher im Normalfall zulnt setzen

die Strahl-Abschalt-Funltion (Blank) wird als Eingang geschaltet;
die Strabl-Abschalt-Funktion (Blank) wfud als Ausgang genutzt;

Mit dem Blank-Sigm! |6ann der Ausgangs-Pegel auf Scbwarz gezogen_werden Zur Steuerung
von außen wtud d;; ;ntspiecbenOe ?dOes ögO+ als Input-Fin feschaitet. Gegenüber deü
G364-Handbuch sind beiin G364 die Polaritäten vertausCht. Bei späteren Auslieferungen des
G364 soll dieser Fehler seitens rnmss nickg?ingig gemacht werden.

auf den Ausgangs-Pin wird das verzögerte CBlank-Signal gegeben;
auf den Ausgangs-Pin wild das unverzögerte CllcDisable-Signal gegeben;

Diese Fun}tion macht su1 $inn, wenn Bit 8 = = 1 (als Ausgang) geschaltet ist und mehrere
G364 auf mehreren CGD's svlchron betrieben weiden soilen- Die Revision 1.2 des CGD
untersttitzt diese Möglichkeit noch nichr

Mit dieser Funktion kann der Bildschirm temporär abgedunkelt werden. Im normalen Betrieb
ist dieses Bit auf 0 zu setzen, da sonst der Schirm dunkel bleibt.

der Schreibstrahl wird beim Zeilen-Rüclsprung dunkelgetastet;
der Schreibstrahl ist beim Zeilen-Rücksprung sichtbar;

Im normalen Betrieb ist das Blankine erwünscht, d.h. der Schreibstrahl wird beim
horizontaleu und vertikalen Rüclsprun{ abgeschaltet. Bit 11 sollte daher auf 0 gesetzt
werden.

B i t S  =  0
B i t S  =  1

B i t9  =  0
B i t9  =  1

B i t 1 0 = 0
B i t 1 0 = 1

kein Einfluß auf das Bild;
der Schirm wird dunkelgetastet;

B i t L l  = 0
B i t L l  = 1
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Bit L5 - 17 ermöglichen eine Verzögerung der SYNC- und Blank-Signale in Einheiten
der VTG-Cloclc

Diese Funlction des G364 ist nütdich, wenn der Zugriff auf das \aRAM länger dauert. Da auf
dem CGD für VRAI\4-Zugntre ein eigener Mem.ory-Transfer-Controller zuständig ist, ist
gewährleistet daß Daten ftii den G364 iechtzeitig ber-eitgestellt werden- Die Bit 15 :tZ linO
äaher auf 0 zu setzen.

Bit 12 & 13 \IRAI,I Address Increment

Der Zugriffauf den Bildspeicher wird beim CGD nichtvom G364 direkt durchgeführt,
sondern-vom eigenen Meinory-Transfer-Controller (siehe Kapitel 2.3.3.2).BitD,und 1.3 sind
daher stets zu 0 zu setzen.

(Bit L4 = 0 ermöglicht DMA-Zugritre auf das Video-RAlv1);
Bit 14 = 1 unterbindet D}vlA-Zugriffe auf das Video-RAlvl;

Der Zucriff auf den Bildspeicher wird beim CGD nicht vom G364 direkl durchgeführl
sondern"vom eigenen Mefoory-Transfer-Conuoller (siehe Kapitel 2.3.3.2). Bit t? ist daher
stets zu L zu setzen-

0 keine Verzöeeruns beim Pixel-Sampline:
1 ermöglicht Verzogerung beim pixet:Saübüng;

Im L5 uad 16 Bit/Pixel-Modus (non-interleaved) und im 24 Bit/Puel-M_odus (inte_rleaved) ist
verzögerungsfreier Zugntr notwendig (Bit 19 = 0), in allen anderen Modi ist die Verzögerung
nonvendig (Bit 19 = 1).

Bit20 - ZZ stellen die Farbauflösung (Bit pro Pixel) ein-

Die Werte sind der Tabelle 3u ztt entnehmen Zu beachten ist" daß Bit 19 für 15 und 16
Bit/Pixel auf 0 und sonst auf 1 zu setzen ist. Die Nuzung des Bildspeichers für die
verschiedenen Farbauflösuugen ist dem Kapitel 2.3-2 n entnehmert

Bit 18 = 0 unterbindetinterleaved-Zuffie auf dasVideo-RAIvI;
Bit 18 = 1 ermöglicht interleaved-Zufitre auf das Video-RAlvl;-

Bei sehr hohen Pixel-Rate11 lsann es passieren, daß der Zugriff auf die Daten einer Video-
Speicher-Bank nicht scbnell genug ist. Der G364 erlaubt einlen interleaved Modus, um auf 2
ViOeo-B:inke alterniererld nintgt-eifen, die dann jeweils nur mit halber Frequenz ausgelesen
werden müssen. Beim CGD/P 

-mit 
2 [AByte \aRÄl\,{ muß Bit 18 zu 0 gesetit werderi-(Non-

Interleaved \IRAM Access), beim CGDTT mit 4 MByte VRAM ist 
-Bit 

18 zu 1 zusetzen
(Interleaved \IRAM Access).

r  
B i t 1 9 =
Bit 19 =

2 2



, Bit 23
Bit23

= 0 ermöelicht die Funktion eines Hardware-Cursors;
= 1 unterbindet die Funktion eines Hardware-C\rrsorsl

Das CGD stellt keine Cursor-Funktion ar Verfügung. Bit 23 ist daher auf 1 zu setzen.

f rrrrt G364 '/

f  35  äy . ,  P i x r t -C tock ;  PLL ;  52  8 i t  r d r r r r i ng  ' /

/ '  Wa  d i r r b t t d  &  r . t  Con t ro l -R rg i r t c r  ' /

/ '  VTG .n.bt !d ' , /

23.53 Das Control-Register B ($0100 01c0)

Das Control-Resister B ist ein Schreib/I-ese-Registir und wird unter der Adresse $0100 0iC0
ffi"io"tä.üä;. 6i";Ä.niJo"""n gits diÄses {egisters sind reserviert und müssen zu Null
eeierä werden.

Tabelle 4: Control-Register B: Bit-Zuweisung.

23.5.4 Das Mask-Register ($oroo oloo)

Das24 Bit breite Mask-Register dient zum Ausmaskieren von Pixeln. Jeweils 8 Bit werden für
n, C ""ä t b"""ä 41ftem-e"Oä-pi*el werden mit dem rnhalt des Reeisters IIND-
verknüpft. wenn o"[äri-" *ird,a* i,IgrüÄ"girt"], "u.h-"i"ä Gjo+-R".et zubeschreiben -

nä.[-Jäää- n.r"t Jtäuiffi ä; vt"st-n.gistei -, dann bleibt der schirm meistens dunkel.

Das foleende Beispiel zeigt abschließend die Belegung des Conrrol-Register A für den

Norrnat-"Betrieb. Die Belelung des Registers entspricht den in Tabelle I elngetrageneu
lrursiven Zitrern.

#deflnr G364-START (int r) 010'1000000
#deflnc O3C+-neSET-TDDRESS 0x00000300
#definr BooT-LOCATIOX (int r) 6364-START
#dcfine coxriol-nfs-r ( lnt r) 0x01000180
#daf in r  CLOCK-SELECT ( ln t  i )  0x00000510

{
.c364_RESET_ADDRESS -  0x00000001 ;
'G364-RESET-ADDRESS -  010000000' l  ;
'G364-RESET-ADDRESS -  0x00000003;
'e l6 l -neser-ADDRESS -  0100000003;

'BOOT-LOCATIOX '  0127;
'CONTROL-REG-A'  0x008842F0;

/ '  P rog renn i r r ung  de l  V idco -T i r i ng r  ' /

'coltrRoL-REG-A I oxooo0oool;

KommentarFunkt ion

müssen zu  0  gesetz t  werden
nicht  beachten beim Ausl-esen

reserviert
ungü1t ig

0-23
2 4 - 3 t
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Die Funtction der Colour Palette (CLLTD ist im Kapitef 2.3.2.L bereits beschrieben. Der G364
[;i tt6 i"tene 24 Bit Reeister, äie übei 256 Pseu-do-Farben angesprochen werden können.
Nä.i, ii"i* Reser des G:364 ist die CLUT mit 0'en belegt; werden danach keine von 0
r.ti.iri"O.nen Werte in die CLUT geschrieben, bleibt der Schirm dunkel. Die Zuordnung der
Farben Rot, Grün und Blau ist der folgenden Beispiel-Tabelle zu entnehmen:

? ? < ( Die Colour Palette Register ($0100 0400 -- $0100 07FC)

CLUT
P o s .

Adr . Speicher inhal t
rot grün blau

Speicher inhal t
a l s  32B i t -Wor t

s ichtbare Farbe

$ 0 0
$ 0 1
$ 0 2
$ 0 3
$ 0 4
$ 0 s

$  0 0 0
s  0 0 4
$  0 0 8
$ 0 0 c
$  0 1 0
I 0 1 4
$ 3PC

0 0 h  0 0 h  0 0 h
4 4 h  4 4 h  4 4 h
FFh FFh FFh
FFh  00h  00h
00h  EEh  00h
0 0 h  0 0 h  8 8 h
EEh OOh FFh

$  0 0 0 0 0 0 0 0
$ 0 0 4  4 4 4 4 4
$OOFFFFFF
$ 0 o F F 0 0 0 0
$  000  08800
$  0 0 0 0 0 0 8 8
$0oEE0oFF

Schwarz
schwaches Grau
W e i 9
s ta rkes  Ro t
Grün
ged.ämpf tes BIau
v i o l e t t

Beispiel-Tabelle: Zuordnung der Farbeu RGB ar den Pseudo'Farben'

Wenn die CLIJT beim Betrieb (\/TG läuft) verändert werdeg soll, kommt es ar
nifästorung"n. U* diese zu venne!äeg, gmpfiehlt e1 sic_h, C-Ltlf-Anderungen_ 1it, etlem
VS)rt ^;y"chronisieren, da innerhalb der'Austast-Lücke die Farbtabelle mit Sicherheit
nicht ausselesen wkd.

nus fotn.-nde Beispie ! zeifrjie Belegung der CLUT mit verschiedene-nr, aufsteigenden Grau-
fr,:;t.;": üäi s;t"ä;-ni?-pr""a;-F-# o uirä weiß für Pseudo-Färbe 255 werden alle
Cräu*in. einmal durchlaufe*Zusätzbch wird die Pseudo-Farbe 10 mit Gelb belegt.

#de f i na  G364 -START 0x01000000

#de f i n r  Co Iou r -P r t r t t . -S i z .  0x00000100

#de f i no  Boo t -Loce t i on  ( i n t  ' )  G36 ' -START

#de f i ne  Co tou r -P r t . t t c -S t r r t  ( i n t  r )  0x01000400

r ;

1 i r 0 ;  i cCo tou r_P r t r t t c -S i z r ;  i ++ )
' (Go tou r -P r [ l t t r -S t r r t + i )  -  |  +  ( i <<8 )  +  ( i <<16 ) ;

/ 'Farbe  10  tu f  re t t r r  Gotb  t . t l .n  (Rot rF4,  Grün-E4 und B leu- l2 )
i ( !o lour -Pat . t t . -s t . r t+10)  =  0x0000F{  +  0x00E400 +  0r120000;

)

2.3.5.6 Das Top of Screen'Register ($0roo 0200)

t
i n t

f o r

Mit dem Inhalt dieses Registers |6ann dis Adresse des ersten auszulesenden Pixels des
VRAMi f*tgj;gü;td;. öä VRAM-Zugriffe durch den eiseDständigen \IRAM-Controller
g*f"lt-*"rä"q"*itO diese tnformatio" ni?ato G364 nicht {ebrauchtlDas Top of Screen ist

daher auf 0 zu setzeL

,1
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23.5.7 Die Data path- Register ($01000084 .. $0 100088)

Während der Initialisierung - der VTG läuft noch nicht - müssen die Datapath-Register
beschrieben werden, da-it?er G364 das Video-Timing generieren kann. Die'im folge-nden
angegebenen Werte beziehen sich auf eine Serielle Cloök?eriode (SClk) oder in Half-Lines.
Bitte beachten Sie:

lSClk = I Pixel-Clock - i Dot-Clock

Beispiel Ein Monitor benötigt eine Pixel-Clock von 80 MHz (L2,5 ns). Alle
nachfolgenden Werte verstehen sich dann als Vielfaches von 50 ru.

i{ 1 Screen unit = 4 horizontale Pixel-/ 1 Half lines = 2t AnzahlTsil,ert

Tabelle 5: Die Datapath-Register

Die Bilder 2.6 a und 2.6 b erklären das Venikale und Horizontale Timing, aus denen sich das
Video-Bild zuse mm ensetzt.

t l
t l- t t -
l l

I I
s
2

I
- | -

t l
t t

il
s
2

t l
l , l

2

(b)TccrarO

r - l.|trgy'E nrlndrh (-ä Bttw'

b - LlrTbr

b-aD.Ff|.'i.lüt

Regis te r Zugr i f  f  sad.r . Einhe i t

HALF SYNC
BACK-PORCH
D]SPLAY
SHORT DISPLAY
BROAD-PULSE
V SYNE
v-PRE_EQUSLTSE
v_PosT_EQUAT,ISE
V BLANK
v-orspr,ay
LTNE TI},IE
LINE_START
MEM TNIT
TNEFSTNN DELAY

$ 0 2  1
$ 0 2 2
s 0 2  3
$ 0 2  4
$  0 2 s
$ 0 2  6
s027
$ 0 2 8
$ 0 2  9
$ 0 2 4
$ 0 2 8
$ 0 2 c
$ 0 2 D
$ 0 2 8

$  0  1 0 0 0 0 8 4
$ 0 1  0 0 0 0  8 8
$  0 1 0 0 0 0  8 c
$  0 1 0 0 0 0  9  0
$  0  1 0 0 0 0 9 4
$  0  1 0 0 0 0 9  I
$ 0 1 0 0 0 0 9 c
$  0 1 0  0 0  0 A 0
s 0 1 0 0 0 0 4 4
$ 0 1 0 0 0 0 4 8
s 0 1 0 0 0 0 4 c
$  0  1  0 0 0 0 8 0
$  0  1  0 0 0 0 8 4
s 0 1 0 0 0 0 8 8

Screen  un i t s
Sc reen  un i t s
Sc reen  un i t s
Screen uni ts
Screen uni ts
Ha I f  l i nes
HaI f  l - ines
H a I f  l i n e s
H a l f  l i n e s
H a l f  l i n e s
Sc reen  un i t s
Sereen  un l t s
Screen uni ts
Sc reen  un i t s

1
1
1
1
1
z
z
2
/
z
1

1
1
1

1 serielle Clock periode (SCIk)

t _ l l _
t l l

+ b
l- l l

r l
t l
t l

t-l
t l
'  

h l
2

Bild 2.6a: Vertikale Spchronisation
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a) Standard full scan line

b) Short scan tine and equalisation ryde c) Vertical Sync cycle

Hrtlln lin

Bild 26b: Horizontale Syachronisation

Das Timing einer Standard Bildzeile (StaFdald tullJqan, tin?)-Stg."91.!"1 _\",g_it-1"^p
rtäirsvn".B"ackPorch'niipt"vundLinetffieimußIinetime.einegeradeZahl
;;ilEi"hegister mii aeigezeichnurg FrontPorch eqsle5t niclt, da sich diese Zeit aus den
*d.r"r, Parämetern "rgibt (FrontPorg"5 = T inetime - Display - BackPorch - 2*HalfSync).

Einschränkung: 2 * HalfSync * BackPorch < I Linetimq - -
2 * HaHSjmc * BackPorch + Display > I Linetime"

Die Short scan line wird nur im interlaced-Modus am Ada:rg des ersten und am Ende des
".,veiten Halbbilder "o""gt. O;I"h"ttäes Registers ShortDiipl.ar ergibt sich avar direkt aus
änältJn wert"n,- äuO 

"5taocn 
noch einmä getrennt in-das entsprechende Register

einpro grammiert werden.
Bitütä;ht"",-- öä-Register muß auch dann programmiert werden, wenn der G364 im

non- irxerlaced-M odus arb eitet.

SbortDisplay = 1 I instime-2'HalfSpc - FrontPorch - BackPorch

Der Vertical Sync C,vcle ist das eigentli_che Y_Sy":. 4rF;rzrcut{uqg dieser Zetl'ewird noch die
ü;g ber Wert nii aas Register ürd nacb der folgenden Formel
berechnet:

BroadPulse = I r inetime - FrontPorch
Bildp,rlse = Display + 2, HalfSync + BacliPorch- I Iinetime

Iro.alFrba

z o



VSYNC

RG&Output

lesselated

i
I
I
t
!

plaincomposite

pre equalbe i p6tequal'Fe vertical blank

Monitor-Bezeichnung Bezeichnung beim G354

Vert ical  Blank
Vert ical  Backporcb
Vertical FrontPorch

3 * V S y n e + V B I a n k
PreEqual ise
PostEquaLise + VBlank

VSync
VSync + vBlank

h = linetime = l/trorizontal scan frequen
s = horizontal sync. Pulse,vidlh
b = broarlBrbe wiclth = linetimel2 - fp
fp = horizrnal ttont Porcfl

bb = horizoaal backootcli

Bitd 2.7: Vertikale Spchronisation' Monitor- und Ferasehnorm

Das Bild 2.7 zeigt wie die verschiedeten Zetfen zusammgpg,"ftS werden. Die Anzahl der
standard full scä'lin"i, ä.n. dte Zetlenza.hl bav. die vertikäe Pixelauflösung, wird in ji.as
ä;;rt* fmir-of"i ufs äi" Vi"lfaches von Halbzeilen eingeüagen. Für ein non-interiaced-Bild
;iftäj ;i.fiffä" ZJG" *ütoe im wisplay-Registei rz5O_eingeu?ger werden, für ein
interiaced-Bild -it 

-OzS 
ii.htbat"o Zerl,ei 625. interlaced-Bildör dürfen nur ungerade

Ze:dLer:.g,ahl en aufweisen !

Zum Einleiten des VSWc beginnt uach der letzten Bildzeile der_ _p^re eEtalise qcle, auch
vertigat bagrcpglch;"ädö öiffi;.Iü ui"gr *i. aasGeenttiche VSync i,+-.at9et YSv".
*itd "i" arilntuog"rp ost equaus, qit, Äg"f,ri"gt. Danacterfolgt das äigenttiche vBlank

Der Besriff VBlank wird beim G364 anders verwendet, als z.B. von verschiedenen Monitor-
H;;J"u?; oi" ioig""a" r"u"ur gibt einen Außchluß, wie die Parameter vom Monitor in
die G364-signale übErtragen werden kömen-

Die Reeister TtansferDelay und Memlnit legen !i9 7*it-fest, die der G364 für einen
il;*];i-Z;lä"i'6ääritipr.--ba der 

-olaa-g.trT"U 
U"i- CGD immer disablJd ist (sie.he

öäätäi:n-Jäöt Äf-ffiä oJsJr"roäation für den c3& nicht gebraucbt. rbansferDelav
und Memlnit sind dlaber auf 0 zu setzen
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2.3.6

Transputer Sektion

$ 0 0 0 0  0 0 8 0

$ 0 0 0 0  0 0 c 0

$ 0 0 0 0  0 1 8 0

$ 0 0 0 0  0 1 c 0

$ 0 0 0 0  0 2 0 0

$ 0 0 0 0  0 3 0 0

VRAlvl-Controller Selätion

$ 0 0 0 0  0 4 0 0

$ 0 0 0 0  0 4 4 0

$ 0 0 0 0  0 4 c 0

$ 0 0 0 0  0 s 0 0

$ 0 0 0 0  0 5 0 4

s 0 0 0 0  0 5 0 8

CGD Mernory Layout

Stanrs Register
Bit0 - Tx error
Bitl - address error
BiA - bus interface error
Bit3 - application error
Bit4 - hardware error

Reset register (special sequence generates lfuk reset out

General purpose register

Event register:
Bit0 - memory violation or other errors
Bitl - real .ime svnc contr DCIO
BITZ - real time irrnc contr DClz
Brß - HSYNC frbm G364
BIT4 - VSYNC from G364
BIT5 - Framelnactiev from G364
BIT�L? - Event on Data Vaüd

analyse on error mask (flag)

Aoolication Reset register
Access to bitO rösets the bus controller.
Access to bitl resets the viseo controller-

Start of image, Row address register (10 bit)

Start of image, Column address register (9 bit)

Init üansfer controller.
Anv access to this location initialises the Memory Transfer
Coätroller

Interlaced Control Bit
Bit0 = 1: Interlaced Mode
Bit0 = 0: Non-Interlaced Mode

Addressine Mode Bit
BitO-= 1: r inear Addressing Mode
Bit0 = 0: Row Oriented Atldressing Mode

Freme Mode Control Bit
BitO = 1: Frame Mode
Bit0 = 0: Normal mode

9 0 0 0 0  0 s 0 c Colour Mode Conuol Bit-- - 
eltO 

-= 
L: Pseudo Color CGD/P with (zMB VRAIvI)

Bit0 = 0: True Color (CGD/T with 4MB VRAM)

z ö



>, $0OOO O51O ClockSelect
Bit0 = 0: ICS1394 pixel cloclc
Bit0 = 1: 5MHz clock
(see also G364 Boot I-ocation Register)

S O O O O 0 5 14 Overlay Control Bit (currently not used)
Bit0 = 0: no overlay
Bitl = 1: overlay enabled

TIP-Bus Sektion

$OOOO IOOO GORegister(startsbuscontroller)

$0002 OOOO $OOO3 FFFF ChannslnumberRnm

$0004 O0O0 SOO04 1FFF ParemeterRem

$0006 OO0O $0007 FFFF Vrem Address Ram

Video-Controller Sektion

S0ooo o48o Video Clock Generator ICS1394-

$o1Oo oooO $O1Oo 01cO G364 Address Space

SOlOO 04OO $0100 OTFC Colour Palet te

RAM Sektionen

$8OOO OOOO $803F FFFF 4MB DRAM

v 
$9000 0OoO $901P FFFF 2MB Triple Port VRAM

2 9



2.4 Die TIP-Bus Sektion

lie Beyhrcgltng.4er TIP-Bus Hardwan wird in nächster Revision dieser Dohtmentation eryöna"
Für eine Ubenicht über die Funbionsweise dcs TIP-Busses kann die TIP-Set Soitware
D olatm entati on h e ran geogen w erdst.

3 0



3. Anschluß von Standard-Monitoren

Für den Betrieb eines EVO 9070H-S am TIP-CGD soll die Berechnung der G364 Tirning-
Parameter beispielhaft dargestellt werden- Dazu sind folgenden Daten der
Bedienungsanleitung des EIZO 9070H-S entnommen worden:

i;:;i-'-i
t- i- i- i-l

U 
!t". "o,",nr,"osirive/Negarive

VIDEO

SYNC

VOREINGESTELLTES TIMING

A B c D E F

ENHANCED GRAPHICS
f l t :21.85kH2

H lJ.t €.1 4.9 1 . 6 6.4 39.4 45.8

V m s 0.o5 0.6 0.1 o.7 1 6 . 016 .75

PERSONAL SYSTEM2

f H:  31 .  5kHz,35OLines
I
V m.s

.9:9.
1 .2

19.
0.06

1 . 9 6.3 25.483 1 . 7 8

1 . 9 3 . 1 6 11.11' l4.27

PERSONAL SYSTEM2
f H:31.5kHz,4OOLines

(ANALOG)

H J,rs 0.6 3.9 1 . 9 6.3 25.4831.78

V m s o.4 0.06 1 . 1 1.56 12.71 14.27

PERSONAL SYSTEM2
f  H:31 .5kHz,480L ines

(ANALOG)
I
V

r:
m s

0.6 3.9 1 . 9 6.3 25.4831.78

0.35 0.06 1 . 0 1.41 15 .2616 .67

CAD.CAM USE
fH:49.8kH2 ,768Lines

(ANALOG)

IJt l lJs 0.68 1.77 3.04 5.49 14.6220.11

V m.s 0.48 o.12 0.60 1 . 2 15.44 16.64

--_./ Bild 3.l TiningWerte des EIZO 9070

Der Monitor soll in seiner höchsten Auflösung, also 1A24'768 Pixel, betrieben werden.
Relevant ist also die unterste Reihe der Tabelle.

Zeilendauer (D): t, = 20.11us
Displayläinge (E): tä = 14,62 us
Pixäl ciocki 

'f" ="t024 f U,AZus = 70,04 MHz
Horizontale Aullösung = 1024 Pixel

Die"pixle clock" wird auf 7}\,/frfz festgelegL Daraus folgt:

Boot l,ocation = 14



Die horizontale Auflösung beträgt 1024 Pixel.

D isP laY = t /4*7024=256

T inetime = 7/4' V' f" = \/4' 20.11us ' 70 MHz = 351,9
Linetime = 352

HSync (B): t6 = 1,77 us
gaökPoich (C): 

"t6o = 3,CI[ us

HalfSync = 7/2 * th * L/4* f."= L/8'L,'17 us'701vfr12 = 15,5
HalfSync = 15

BackPorch = th ' , '1/4 * fh = Lf4*3,04us'701\ülz= 53,2
BaclcPorch = 55

Die vertikale Auflösung beträgt 768Zetleu

.  V D i s P l a Y = 7 6 8 * 2 = L 5 3 6

VSync (B): t, = 0,12 F!
VBäckPoich (C): 

' 
Lh', = Q,$ mq

VFrontPorch (A): hH = 0,48 ms
Vert. Blank (D): kp-'= 1,2 ms

Eine getren:rte Einstellung der. "Venical- Frontporch" utd der _"Venical Baclqorch' ist aicht
mOgüöh. Der G364 bietet i'ur die Möglichkeig die Länge des"Vertical BIßnk zu beeinflussen.
Es gilt:

Vertical Blank = Pre Equalisation + VSync + Post Equalisation + \aBlark

VSync = Pre Equalisation = VSync = Post Equalisation

- Für die bisher festgelegten Paremeter beträg die Zeilenläinge:
r  

tz= 4 'Display 
/L,= 4 '352 /7} lvfr lz = 20,11us

VSync = \, /tz= La}tts /20,11us = 6 7*rlen

VSYnc = 12

Vertical BlaDk = t,,b / U= 60Zet[es

\IBlank = Vertical Blank - 3' VSync
VBlank = 60 - ( 3' 6 ) Zetlen' = 427-etlen

VBlank = 84

Die übrigen Parameter ergeben sich aus den schon best'mmten Werten

ShortDisplay = Display 'L/2 Linetime = 256 - t76 = 80

. BroadPulse = Display - L/zr inetime + 2 HalfSyac + BacliPorch
,-/ BroadPulse = 80 + 30 + 53 = 163
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Die Bildwiederholrate (screen refresh) ftenn wie folgt berechnet werden:

f.. = [ t/2* ÖlBlank + 3 * FflfSync + \lDisplay)'Zetkenlange]-1
'= 

l\/2 
' 1656 ' 20,7lus I 

-r = 6o Hz

Überpräfung ob alle Bedingungen eingehalten sind:

2.HalfSync + BackPorch + Display > t/z'Linetime 339 > t76

In der folsenden Tabelle sind alle ermittelten Werte noch einmal den gefordertenZeiten
gegenübeigestellt:

e i n g e s t e l l t e
Parameter

L ine t ime  =  352
D isP laY  =  256
Ha l fSync  =  15
BackPorch= 53
VDisP laY  =  1535
VSync  =  12
VBLank = 84

e inges te l l te geforder te
Beze ichnuno  Ze i ten  Ze i ten  '

Ze i lendauer
HSnqc
HFrontPorch
HBackPorch
VSync
\IFrontPorcb
Vert .  B l -ank

2 0 , L 1  u s
1 , 7 1  u s
0 , 7  4  u s
3 , 0 3  u s
0 ,  ! 2  m s
0 , I 2  m s
I , 2 !  m s

2 0  , 1 1
L  , 7 7
0 , 5 8
3 ,  0 4
o ,  ! 2
0 , 4 8
! , 2 0

u s
u s
u s
u s
M S

ms
M S

Der Vereleich der rechten beiden Spalten zeigg daß die ge.fgrderten Zeiten und die
.i"n.tt.ir?;;-Z"it* weitgehend überelinstimmet Große Abweiclungen sind nur bei der
\ß;;;rP";.h ""0 O"r \lBäck Porch erkennbar. Kritischer im vertikalen Timing si.nd jedoch

aii WJ1J nir Vert.gla^nk und VSync, die im obigen Beispiel genau eingehaiten worden sind.

In der Praxis reagieren viele Monitore unl<ritiscb auf Abweichun-sen im gefoldg*9-n Thlg
tn dem beieefüptän Timing für den I,IZO 9070 weichen einige Parameter erhebiich von den
rä6iäin.f wän"" äu. päo*ch konnte üe Zeit verküra wärden, die der Monitor benötigt,
üm sich auf die Zeilenfrequerz einzustellen.



4. Fehleranalyse:

Monitorschirm bleibt schwarz:

- Monitor synchronisiert nicht; falsche Zeilenfrequena_Mo_nito-r_bf.ucft "positve s1mc"
- Mask Redister im G364 ist nicht programmiert und blendet alle Pixel aus
- VTG ist iicht gestartet (Control Re$ster Bit 0 = 0)
- HSrmc ist zu larz
- I iietime zu }urz oder BackPorch zu |eng, So daß sich eine negative Horizontal

FrontPorch ersibt
- ShortDisplay oäer Broadpulse fatsch berechnet
- \IBlank oder VSrmc zu kurz

Monitor "pfeift":

- Monitor qynchronisiert nicht; faische Zeilenfrequenz

Linker Bildrand verschwimmt oder ist nicht erkennbar:

- Horizontal Bac}forch ist an lnrrz

Blasse oder falsche Farben:

- Horiz. BackPorch ist zLL kutz; Monitor kann keinen richtigen Farbabgleich
durchfiihren-

Einschwingverschiebungen am oberen Bil drand:

- VSync, VBlank oder HSync zu 1:r.rz

Farbenverschiebungen i nn erhalb des Bildes, BildverzelTungen:

J - Monitor muß neu abgeglichen oder ausgetauscht werden.
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A-1 CGD - Modulübersicht
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LZ CGD - Jumperbelegung
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Prozessor-Takt

Z0lvfr1z

25lYfrfz

30 MIIZ

Zyklen für Speicherzugriff

3 ZyVJen

4Zyk.Jen

5 ZyYJen

6 Zyklert

Link Geschwindigkeit

Atle Linla: 20 MB/s

Alle Linlcs: 10 MB/s

Link 0:20M8/s, Links 7,2,3:10 MB/s

Link 0: 10 MB/s, Link 7,2,3:20 MB/s
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.A..3.1 Belegung der 96-poligenDlN-Steckerleiste

a b

1 Reset 0 out + Reset 1 out + Reste 0 out -

2 Link 0 out + R,eset 1 out - Link 0 out -

J G]\D Link 1 out + GND

.̂? Unk 0 in Link 1 out Link 0 in +

Reset 0 in - Lin-k 1 in - Reset 0 in +

6 Link 1 in + R,eset 1 in - Reset 1 in +

7 Re-set 2 out + Reset 3 out + Reset 2 out -

8 Link 2 out + Reset 3 out - Link 2 out

9 G\ID Link 3 out + G\D

i 0 Link 2 in - Link 3 out - Link 2 in +
' 1 1 Reset 2 in - l - inK J ln Reset 2 in +

7 ? Link 3 in + R,eset 3 in - Reset 3 in +

L J RTSC 2 out + RTSC 2 out + RTSC 2 out -

1 A RTSC 0 out + RTSC 2 out - RTSC 0 out

1 5 GND 3,TSC 0 out + G\.D

L O RTSC 0 in RTSC 0 out RTSC 0 in +

t 7 K l5U  /  l i l RT-cC 0 in RTSC 2 in +

18 K l S L U l n + RTSC 2 in - RTSC 2 in +

i9 RTSC 3 out + K l S L  J  O U l  + RTSC 3 out -

20 RTSC l out + RTSC 3 out RTSC 1 out -

1 1 G\ID RTSC l out + G\D

22 RTSC 1 in - RTSC 1 out - RTSC l out +

23 F 6 A ^  ^  .

K l . > u  J  i n  - RTSC 1 in - RTSC 3 in +

24 RTSC 1 in + RTSC 3 in + \{asler Reset

25 NC RTSC 3 in - nNC

26 NC iJP NC

?7 +5V +5V +5V

28 +5V +5V +5V

29 +5V +5V +5V

30 GND G\ID GND

3 1 Gl..D G]\TD GND
i ? G]{D G\D I ar..o



A.3.2 Belegung der Backplane

Link 0

I l n L  I

UruLIIIK
Connecrors

iink 2

Link 3

R T S C O & 2

R T S C 0 & 2

KEA] I1IIIE
Sync Chalnei
Connectors

R T S C l  & 3

R T S C l  & 3

(

I
I
I
I
I
I
\

I
I
I
I
I
t

f
I
I
I
I
I
I

(

l
I
I
I
I
\.

2 1 6  E  1 0
o o o o o
o o o o o
1 3  5 7 I

2 1 ö  8 1 0
o o c o o
o o o o o
1 3  5 7  9

2 1 5  8 1 0
o o c o o
o o o o o
1 3  5 7  9

2 1 6  8 1 0
o o o o o

A A A
v v v v v

1 3  5 7  3

z  1 5  8 ' r 0
o o c o o

A A  
9 V J V V

1 3  5 7 I

2 1 6  E  1 0
o o c o o
A A A A A

1 3  s 7  9

2 1 6  8 1 0
o o o o o
o o o o o
1 3  5 7  9

2 1 6  6 1 0
v w 9 v v

I Reset in +
2 Reset in -
3 ü r & i n +
4 Unl<in -
5 not connecteC
6 not cor^rrecied
7 Link out -
8 iink out *
9 Reset out -

10 Reset our + out +

l R T S C 2 i n +
2 R T S C 2 i n -
3 R T S C 0 i n +
4 R T S C 0 i n -
(  ra r  ranrs r roÄ

6 not con-necieC
7 RTSC 2 out -
I RTSC 2 out +
9 RTSC 0 out -

1 n  ? T q a  O  n r r r  l

l  R T S C 3 i n +
2 R T S C 3 L n -
3 R T S C l i n +
4 R T S C I i n -
5 not corrneced
6 not connected
7 RTSC 3 out -
I RTSC 3 out *
9 RTSCl  out -

10 RTSC 1 out +

t t 5
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A.3.3 Belegungdes CGD-Video-Ports

1 = HSYIIC
2 = VSYl.lC
3 = ComP.SfNC
4 = G N D

1 =Red
2 - GND (analog)
3 = Grem
4 = GND (analog)
5 = Blue
6 = GND (arralog)

5 >



4.4 VRAM-Architektur des TIP-CGD

Das Triple-ported-Video-RAM des CGD/P besteht insgesamt aus 16 Speicherbausteine

MT43Cti128, organisiert als 128k'8Bit. Jeder ginzelas Chip des TP-VRA}d verfügt über drei

separate ports: einem 8 Bit breiten normalen DRAM-Port und 2 unabhängig getaktete

serielle ports 256*8 Bit (Serial-Access-Memory Ports, SAM's). Über die beiden SAM-Ports

kann quasi gleichzeitig jewefu eine kompletteZerle ausgelesen werden. Intern ist jedem SAM

einScnieberegisterzugeordnet" indasimmereinegzn,eZel |eparal le lausdemVRAM
kopiert w:r:a lfraru|er). So kann eine ma,rimate Zugriffszeit auf die SAM-Ports von 180 ns

gaiantiert *.rä"o. Das DRAird im Chip ist intern 5t2'256'8 organisiert; über 9 Zetlen- und 8

Spdten-Adressen kann das DRAIvI atrgesprochen werdea Da im Chip nur ein Adress-Bus für

die 3 ports vorgesehen isg muß das Timing für den Zugntr von außen geregeit werden" beim

CGD durch den Arbiter&VRAlvl-Controller.

Um bei 16 Bausteinen mit det 32 Bit Daten vom TIP-Bus oder Transputer optimal in den

Speicher zu schreiben, sind je vier Chips hintereinander gelegt, sodaß Byte 0 eines 31Bit

Wortes den ersten, Byte 1 den aveiten, Byte 2 den dritten und Byte 3 den vierten Chip

erreicht - aus derselbän angelegten Adresse. Das Bild L4 zeigt die OrganisatioD des TP-

VRAM. Der Video-Controtler G364 benötigt zum Auslesen auf einer Adresse 64 Daten-Bit-

Deshalb sind zutei identische 572'256'32 große aus je 4 Chips bestehenden Bäinl<e

hintereinandergeschaltet (Bank A0 und A1). Vom Transputer wird alternierend in Bank A0

und 41 geschrilben; z.B. iiegen beim 8 Bit/Püel-Mode die Pixel 0..3 in Bank A0,4-.7 io ,{1,
g..11 wieder in A0 usw. . DiJ Zugfffsiogik organisiert die beiden Speicherbänke so, als ob es

sich um eine einzige Speicherba:* bandelg der Anwender sieht quasi nur eine 512*512*32

große Bank A" die Platzfür z.B. 2Cl.8'5I2 Pixel bietet.

Neben der Bank A gibt es eine aveite in gleicher Weise organisierte Bank B, um einen 2

N{Byte großen BitdJpeicher zu realisieren. Der Vorteit dieser Organisation liegt in der

Zugrifis-Ceschwindigieit: Wlbrend Daten über den einen seriellen Port ein- oder

ausgetaktet *erde{ kann dg1 ftansfer einer Bildzeile für den anderen Port ausgeführt

*.rä"r,, sodaß ein kontinuierücher Datenfluß über beide SAM's gewährleistet ist. Die Bank B

schließt sich zeilenweise direlrt an die Bank A an; d.h. die ersten 2048 Byte des VRAM

befinden sich in der Bank A, die aveiten 2048 Byte in Bank B und so fort.


