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WSTEP

Niniejszy dokument jest podrecznikiem programisty dla rdzeni FPGA napisanych dla karty
VBXE 1.x/2.x.

Dostepne pliki rdzeni:

Rdzen VBXE 1.x XL/XE |VBXE 1.x 5200 |VBXE 2.x XL/XE |VBXE 2.x 5200
fx v1.22a v1fx122a.xbf a1fx122a.xbf v2fx122a.xbf a2fx122a.xbf
fx v1.22r v1fx122r.xbf - v2fx122r.xbf -

GTIA emu v1.02a v1g102a.xbf a1g102a.xbf v2g102a.xbf a2g102a.xbf
GTIA emu v1.02r v1g102r.xbf - v29102r.xbf -

Rdzenie z literg "r" na koncu nazwy zawierajg emulacje rozszerzenia RAMBO 256K dla
komputerow pozbawionych standardowego rozszerzenia RAM. W komputerach z
wbudowanym standardowym rozszerzeniem pamieci nalezy stosowac rdzenie z literg "a"
na koncu. Rdzenie dla konsoli 5200 nie sg dostepne w wers;ji "r".

Rdzenie "GTIA emu" zawierajg tylko emulacje uktadu GTIA, bez dodatkowych funkcji
dostepnych w rdzeniach "fx". Opis tego rdzenia znajduje sie¢ w rozdziale "Rdzen GTIA

emu-.

Rozpoznanie typu uruchomionego rdzenia opisano w rozdziale "Wykrywanie wersji
rdzenia".

Roéznice pomiedzy wersjami rdzeni dla komputerow XL/XE a konsoli 5200 opisano w
rozdziale "Rdzenie dla konsoli 5200".



Rdzen "GTIA emu"

Rdzen "GTIA emu" pozbawiony jest wszelkich rozszerzeh rdzenia FX, zawiera samg
emulacje uktadu GTIA a z rejestrdw dodatkowych (patrz rozdziat "REJESTRY
SPRZETOWE RDZENIA") uzywane sg tylko CORE_VERSION i MINOR_REVISION
stuzgce do odczytu typu i wersji rdzenia.

CORE_VERSION ma dla rdzenia GTIA emu wartos¢ 0x11.

MINOR_REVISION dla rdzenia GTIA emu v1.01a ma wartos¢ 0x01 a dla rdzenia GTIA
emu v1.01r ma wartos¢ 0x81. MINOR_REVISION dla rdzenia GTIA emu v1.02a ma
wartos¢ 0x02 a dla rdzenia GTIA emu v1.02r ma wartos¢ 0x82.

Rdzenie dla konsoli 5200

Dostepne dla konsoli 5200 rdzenie "FX" i "GTIA emu" réznig sie od tych dostepnych dla
komputeréw XL/XE nastepujaco:

- GTIA jest mapowane na obszar $C000-$CFFF,

- (tylko rdzen fx) : MEMAC-B nie istnieje,

- (tylko rdzen fx) : okno MEMAC-A jest ustawione na state pod adres $D800 a jego
dtugos¢ wynosi zawsze 4KB ($D800-$E7FF) i nie mozna tych parametrow zmienic¢
pomimo tego, ze odpowiednie bity istniejg w rejestrze MEMAC_CONTROL (bity te sg
ignorowane).

Dla konsoli 5200 nie sg dostepne rdzenie w wers;ji "r".



Wykrywanie wersji rdzenia

Niniejszy opis obowigzuje od rdzenia fx v1.21 oraz GTIA emu v1.01 i bedzie réwniez
obowigzywat w nastepnych wersjach.

Typ rdzenia nalezy wykry¢ przez odczyt rejestru CORE_VERSION:

Gdy CORE_VERSION = 0x10 - mamy do czynienia z rdzeniem FX 1.xx.
Gdy CORE VERSION = 0x11 - mamy do czynienia z rdzeniem GTIA emu 1.xx.
Inna wartos¢ - rdzenh nieznany lub brak VBXE.

lda CORE_VERSION
cmp  #$10
beq core fx
cmp #3511
beq core_gtia_emu

; no VBXE or unknown core !
jmp  error

Nastepnie odczytujemy MINOR_REVISION. Bit 7 tego rejestru oznacza, czy rdzenh
posiada emulacje rozszerzenia RAMBO 256K (b7 = 1) lub jej nie posiada (b7 = 0). Na ogét
ta informacja nie jest nam potrzebna, wiec zerujemy ten bit maskg #$7F. bity 6-0 zawierajg
zakodowang BCD wersje rdzenia (np. $22 = rdzen 1.22, $02 = rdzen 1.02). Umawiamy
sie, ze rdzenie kompatybilne ze sobg bedg roznity sie jedynie bitami 0-3 w
MINOR_REVISION. Roéznica na bitach 4-6 oznacza, ze rdzenie nie sg kompatybilne ze
soba.

core_fx:
Ida  MINOR_REVISION
and #$7F
sta  exact core_revision ; #$22 = FX v1.22 a/r
and #$70

cmp #3200 ;#$20-#$2F - compatible cores (bugfixes only)
beq fx _compatible revision

fx_incompatible_revision:
jmp  error

core_gtia_emu:
l[da MINOR_REVISION

and #$7F
sta  exact _core_revision ; #$02 = GTIAemu v1.02 a/r
jmp end



Rdzen FX, XDL

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

Struktura XDL :

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

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

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



bajt.bit nazwa bitu znaczenie dodatkowe dane
XDLC

1.0 XDLC_TMON wigcz tryb tekstowy OVERLAY |-

1.1 XDLC_GMON wiacz tryb graficzny OVERLAY |-

1.2 XDLC_OVOFF wytgcz OVERLAY -

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

wytgczenie OVERLAY. Domys$lnie (od géry ekranu) OVERLAY jest wytgczony.
Nie ustawienie zadnego z tych bitéw spowoduje, ze zachowany zostanie
dotychczasowy stan dziatania - wtgczony lub wytgczony OVERLAY. Moze to
by¢ przydatne np. gdy chcemy tylko zmieni¢ zestaw znakdw lub wartosci
scrollingow.

1.3 XDLC_MAPON wiacz mape atrybutéw -

1.4 XDLC_MAPOFF wytgcz mape atrybutow -

uwagi: | Ustawienie wiecej niz jednego z bitow 0.3 i 0.4 spowoduje zawsze wytgczenie

mapy atrybutéw. Domyslnie (od gory ekranu) mapa jest wytgczona.

Nie ustawienie zadnego z tych bitéw spowoduje, ze zachowany zostanie
dotychczasowy stan dziatania - wkgczona lub wytaczona mapa atrybutéw. Moze
to by¢ przydatne np. gdy chcemy tylko zmieni¢ zestaw znakoéw lub wartosci
scrollingow.

1.5 XDLC_RPTL nastepne x linii bez zmian 1 bajt - ilo$¢ linii (x)

uwagi: Po wyswietleniu aktualnej linii bedzie jeszcze x kolejnych linii, w ktérych XDL

nie bedzie przetwarzana a stan wyswietlania (wtgczone / wytgczone etc.)
bedzie kontynuowany.

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

1.6 XDLC_OVADR ustaw adres i krok OVERLAY 5 bajtow (3 bajty
adres i 2 bajty krok)
kolejnos¢ od
miodszych do
starszych.

uwagi: |Adres OVERLAY jest 19 - bitowy (512KB). Krok oznacza o ile ma sie zwiekszy¢

automatycznie adres dla kolejnej linii trybu graficznego lub tekstowego i moze
by¢ liczbg z zakresu 0 ... 4095.

Kolejnos¢ danych:
1. AOV[7:0]

2. AOV[15:8]

3. A0OV[18:16]

4. OVSTEP[7:0]
5. OVSTEP[11:8]

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




bajt.bit nazwa bitu znaczenie dodatkowe dane
XDLC
1.7 XDLC_OVSCRL ustaw wartosci scrollingéw dla 2 baijty:
trybu tekstowego 1. hscroll (1 bajt)
2. vscroll (1 bajt)
uwagi: | hscroll moze by¢ liczbg z przedziatu O ... 7, gdzie 0 oznacza linie nie
przesunietg a 7 linie przesunietg o 7 pikseli w lewo.
vscroll moze byc¢ liczbg z przedziatu 0O ... 7, gdzie 0 oznacza linie nie
przesunietg a 7 linie przesunietg o 7 pikseli do gory.
Domyslnie (u géry ekranu) hscroll = vscroll = 0.
Scrolling dla trybu tekstowego moze by¢ zmieniany w kazdej linii ekranu.
Ustawienie bitu XDLC_OVSCRL nie oznacza wtgczenia funkcji scrollingu (ktéra
jest zawsze wiaczona) a jedynie USTAWIENIE WARTOSCI REJESTROW
SCROLLINGU. Wartosci te bedg obowigzywaty w kolejnych liniach az do
nastepnej zmiany przez XDL.
Jednostkg scrollingu poziomego jest piksel o szerokosci 1/2 piksela HIRES
ANTIC.
2.0 XDLC_CHBASE ustaw zestaw znakow 1 bajt = adres
(drugi generatora znakéw
bajt
XDLC)
uwagi: | Generator zawiera 256 znakdéw 8x8 pikseli i miesci sie w pamieci VBXE. Kazdy
zestaw rozpoczyna sie od adresu podzielnego przez 0x800 co daje 256
mozliwych adreséw w pamieci 512KB. Jak wszystkie inne dane w pamieci
VBXE generator jest tam umieszczany korzystajac z okna MEMAC.
2.1 XDLC_MAPADR ustaw adres i krok mapy 5 bajtow (3 baijty
atrybutéw adres i 2 bajty krok)
kolejnosc¢ od
miodszych do
starszych.
uwagi: |Mapa atrybutow moze rozpoczg¢ sie w dowolnym miejscu VRAM VBXE.

Kolejnos¢ danych:
1. AMAP[7:0]

2. AMAP[15:8]

3. AMAP[18:16]

4. MAPSTEPJ[7:0]

5. MAPSTEP[11:8]

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




bajt.bit nazwa bitu znaczenie dodatkowe dane
XDLC
2.2 XDLC_MAPPAR ustaw wartosci scrollingdéw oraz |4 bajty:
szerokosc¢ i wysokosé pola mapy | 1. hscroll (1 bajt)
atrybutow 2. vscroll (1 bajt)
3. width (1 baijt)
4. height (1 bajt)
uwagi: | hscroll moze by¢ liczbg z przedziatu <0 ... 31>, gdzie 0 oznacza linie mapy nie

przesunietg a 31 linie przesunietg o 31 pikseli w lewo.

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

width - szerokos¢ pola mapy w punktach <7 ... 31> == 8 do 32 punktéw
(odpowiadajacych rozdzielczosci HIRES ANTICa)

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

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

Domyslnie (u géry ekranu) przyjmowane sg wartosci:
hscroll = vscroll = 0;
height = width = 7; (szeroko$¢ pola 8x8)

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

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

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




bajt.bit nazwa bitu znaczenie dodatkowe dane
XDLC
2.3 XDLC_ATT Ustalenie szerokosci ekranu 2 baijty:
(zardwno OVERLAY jak i MAPY
ATRYBUTOW) oraz priorytetu 1. Szerokosc¢
OVERLAY wzgledem trybéw OVERLAY i mapy
ANTICa. Zmiana obowigzujgcych |+ zmiana palet,
palet kolorow. 2. Priorytet gtéwny
uwagi:
BAJT 1:
b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
XDL PF PALETTE |XDL OV PALETTE |- - OV_WIDTH

OV_WIDTH: szeroko$¢ OVERLAY i MAPY ATRYBUTOW:

0 = NARROW (256 pikseli, zgodny z ANTIC narrow)

1 = NORMAL (320 pikseli, zgodny z ANTIC normal)

2 = WIDE (336 pikseli, zgodny z ANTIC wide - szerszy o 8 pikseli z kazdej
strony od trybu NORMAL)

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

XDL OV PALETTE: paleta dla OVERLAY obowigzujgca od tej linii ekranu.
Domyslinie od géry ekranu OVERLAY uzywa palety nr 1.

XDL PF PALETTE: paleta dla PLAYFIELD oraz PMG obowigzujgca od tej linii
ekranu. DomysInie od géry ekranu jest to paleta nr 0.

UWAGA: jezeli wiaczona jest mapa atrybutéw, wéwczas palety dla OVERLAY i
PLAYFIELD/PMG wybierane sg przez dane mapy.

BAJT 2: Priorytet gtéwny.

b0 - 1 = OVERLAY ponad PMO, 0 = OVERLAY zastoniety przez PMO
b1 -1 = OVERLAY ponad PM1
b2 - 1 = OVERLAY ponad PM2
b3 - 1 = OVERLAY ponad PM3
b4 - 1 = OVERLAY ponad PFO
b5 - 1 = OVERLAY ponad PF1
b6 - 1 = OVERLAY ponad PF2
b7 - 1 = OVERLAY ponad PF3

Domysinie (u géry ekranu) priorytet gtéwny ustawiony jest na wartos¢ 255.
Priorytet gtdbwny jest niewazny, gdy aktywna jest mapa atrybutow - w tym
przypadku decyduje jeden z 4 rejestréw priorytetow PO...P3 wybrany przez
mape atrybutéw (patrz bajt 4 definicji pola mapy).
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bajt.bit nazwa bitu znaczenie dodatkowe dane
XDLC
24 XDLC_HR Wigczenie trybu High Resolution |-
OVERLAY graficznego.
uwagi: |Bit ma znaczenie tylko gdy XDLC_GMON == 1.
Tryb HR ma rozdzielczos¢ 640 pikseli w poziomie dla standardowej szerokosci
ekranu i mozna wyswietli¢c 16 kolorow z przedziatu 0x00 - OxOF w aktualnie
wybranej dla OVERLAY palecie.
Kazdy piksel reprezentowany jest przez nibble danych (4 bity) w pamieci
VBXE. Kazdy bajt danych ma 2 nibble: starszy nibble odpowiada za piksel
pierwszy z lewej strony.
25 XDLC LR Wiaczenie trybu Low Resolution |-
OVERLAY graficznego.
Bit ma znaczenie tylko gdy XDLC_GMON == 1.
Tryb LR ma rozdzielczos¢ 160 pikseli w poziomie dla standardowej szerokosSci
ekranu. lloé¢ koloréw identyczna jak w standardowym trybie graficznym (256).
2.6 - rezerwa (=0) -
2.7 XDLC_END koniec XDL (ostatni rekord XDL), |-
czekaj na VSYNC.
uwagi: | XDLC_END mowi, ze przetwarzane pole XDLC jest ostatnim w liscie i po

wyswietleniu ekranu wg. jego zawartosci nalezy czeka¢ na synchronizacje
pionowg a nastepnie rozpoczac¢ przetwarzanie listy XDL od poczatku.
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Kolejnos¢ pobierania danych przez XDL

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

- XDLC_RPTL (1 bajt)

- XDLC_OVADR (5 bajtéw)

- XDLC_OVSCRL (2 baity)

- XDLC_CHBASE (1 bajt)

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

- XDLC_ATT (2 bajty)

Maksymalnie po stowie XDLC moze znajdowac sie 20 bajtéw danych.
Przykfad: fragment XDL tworzacy 16 linii (2 wiersze) trybu tekstowego:

XDLC equ XDLC_TMON + XDLC_RPTL + XDLC OVADR+XDLC CHBASE +
XDLC_ATT + XDLC_END

.word XDLC

.byte 15 ;ile linii bez zmian (XDLC_RPTL)

Jong adr ; 3 bajty adresu wyswietlanego (XDLC_OVADR)

.word 160 ; skok automatyczny (XDLC_OVADR)

.byte 0x20 ;(XDLC_CHBASE) CHBASE 0x20 * 0x800

.byte 0 ;(XDLC_ATT) - narrow OVERLAY, palety 0i 0.
.byte 255 ;(XDLC_ATT) - OVERLAY ma najwyzszy priorytet
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TRYBY OVERLAY

Kombinacje bitow w stowie XDLC stuzgce do wtgczania poszczegolnych trybéw OVERLAY
VBXE.

XDLC_TMON XDLC_GMON | XDLC_HR | XDLC_LR wiaczany tryb

0 1 0 0 Graficzny SR (320 / 256¢)

0 1 1 0 Graficzny HR (640 / 16¢)

0 1 0 1 Graficzny LR (160 / 256¢)

0 1 1 1 Kombinacja zabroniona

1 0 X X Tekstowy 80 kolumn

1 1 X X qubiqac?ja zabroniona,

dziatanie jak XDLC_OVOFF

Tryby graficzne

Tryb SR (Standard Resolution)

Tryb graficzny o rozdzielczosci poziomej 256/320/336 punktow (szeroko$é wybierana
przez XDL, o rozdzielczosci pionowej decyduje struktura XDL) w 255 kolorach. Za kazdy
piksel w tym trybie odpowiada jeden bajt w pamieci VBXE. Bajt o wartoéci zero (0)
powoduje, ze piksel nie jest wyswietlany (jest przezroczysty - chyba, ze ustawiony jest bit
no_trans w rejestrze VIDEO_CONTROL). Pozostate wartosci wybierajg z aktywnej palety
OVERLAY kolor o numerze C = wartos¢ bajtu. Po wyswietleniu kazdej linii trybu
graficznego VBXE automatycznie zwieksza adres pobieranych danych dla nastepnej linii o
wartos¢ z przedziatu 0O ... 4095 bajtow zapisang w XDL.

Tryb LR (Low Resolution)

Tryb graficzny o rozdzielczosci poziomej 128/160/168 punktow. Pozostate informacje
zgodne z trybem SR.

Tryb HR (High Resolution)

Tryb graficzny o rozdzielczosci poziomej 512/640/672 punktow (szeroko$é wybierana
przez XDL, o rozdzielczosci pionowej decyduje struktura XDL) w 16 kolorach.

Jeden bajt danych graficznych zawiera w tym trybie informacje o 2 pikselach, po 4 bity na
piksel:

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

Piksel z lewej strony Piksel z prawej strony

Przezroczystos¢ w tym trybie to wartos¢ "0" nibble'a.

Kazdy piksel wybiera kolor O ... 15 z aktywnej (lokalnie lub globalnie) palety OVERLAY.
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Tryb tekstowy

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

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

Znak jest liczbg z zakresu 0-255 i jednoznacznie okresla, ktory font z zestawu znakow
zawierajgcego 256 fontéw zostanie wyswietlony.

Atrybut ma nastepujgca strukture:
b7 - decyduje czy znak ma przezroczyste, czy tez barwne tto

gdy b7 = 0 wéwczas:

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
0 kolor ustawionego piksela znaku = 0x00 .. Ox7F

b0 ... b6 = numer koloru znaku (0...127) czyli kolory 0...127 z aktywnej (lokalnie lub
globalnie) palety OVERLAY.

Tto znaku jest przezroczyste jezeli bit no_trans w rejestrze VIDEO_CONTROL jest
skasowany (0) - w przeciwnym wypadku tto znaku ma kolor nr 128.

gdy b7 = 1 wowczas:

b7 b6 ‘ b5 b4 b3 b2 b1 b0

1 kolor ustawionego piksela znaku = 0x00 .. Ox7F
kolor skasowanego piksela znaku (tta) = 0x80 .. OxFF (kolor piksela ustawionego +
0x80)

b0 ... b6 = numer koloru znaku (0...127 dla znaku i 128...255 dla jego tta) czyli
kolory 0...255 z aktywnej (lokalnie lub globalnie) palety OVERLAY.

Tto znaku nie jest przezroczyste.
Innymi stowy:

kolor znakéw (ustawionych pikseli): zawsze 0 ... 127 (atrybut & 127)
kolor tta znakow (skasowanych pikseli):

a) gdy VC bit 2 (no_trans) ==
gdy (atrybut < 128) -> tlo przezroczyste
w przeciwnym przypadku kolor tta = (atrybut & 127) + 128 (czyli 128 ... 255)

b) gdy VC bit 2 (no_trans) ==

gdy (atrybut < 128) -> kolor tta = 128
w przeciwnym przypadku kolor tta = (atrybut & 127) + 128 (czyli 128 ... 255)
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Petna linia trybu tekstowego zajmuje w pamieci ilos¢ bajtéw odpowiadajgcg 2 x szerokosc
liniit w znakach. Do tego dochodzi mozliwe rozszerzenie widocznej linii o jeden znak z
powodu scrollingu hscroll.

Scrolling trybu tekstowego

Patrz opis XDL (tabela).
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Kolory przezroczyste OVERLAY

I. Gdy bit no trans w rejestrze VIDEO_CONTROL jest ustawiony, wéwczas zaden z
kolorow OVERLAY nie jest przezroczysty, zarowno w trybach graficznych jak i trybie
tekstowym OVERLAY (niezaleznie od stanu bitu trans15 w rejestrze VIDEO_CONTROL).

II. Gdy bit no trans w rejestrze VIDEO_CONTROL jest skasowany oraz bit trans15 w
rejestrze VIDEO_CONTROL jest skasowany (sytuacja standardowa) wowczas :

e OVERLAY graficzny SR /LR : kolor o danej 8-bitowej "0" jest przezroczysty

e OVERLAY graficzny HR : kolor o wartosci nibbla "0" jest przezroczysty (sq 2 nibble
(piksele) na bajt danych graficznych)

e OVERLAY tekstowy : kolor tta znaku jest przezroczysty pod warunkiem, ze bit7
atrybutu znaku ma wartosc¢ 0.

lll. Gdy bit no trans w rejestrze VIDEO CONTROL jest skasowany oraz bit trans15 w
rejestrze VIDEO_CONTROL jest ustawiony wéwczas przezroczyste sg kolory jak w p. Il
oraz dodatkowo :

e OVERLAY graficzny SR/ LR : kazdy kolor o danej OxHF (gdzie H = 0...F, czyli OxOF,
Ox1F, Ox2F itd. do OxFF) jest przezroczysty

e OVERLAY graficzny HR : kolor o wartosci nibbla "OxF" jest przezroczysty

e OVERLAY tekstowy : kazdy kolor o danej OxHF (gdzie H = 0...F, czyli OxOF, Ox1F,
Ox2F itd. do OxFF) jest przezroczysty

Bit trans15 pozwala na tworzenie niewidzialnych obiektéw na OVERLAY, ktére mogg
stuzy¢ np. jako ptaszczyzny do detekcji kolizji z innymi obiektami OVERLAY.
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Priorytety wyswietlania OVERLAY vs PLAYFIELD/PMG

Istniejg nastepujace rejestry sterujgce priorytetem wyswietlania danych PLAYFIELD/PMG i
OVERLAY :

- gtdbwny rejestr priorytetow (ustawiany przez XDL) - ma domysinie wartos¢ 255 od gory
ekranu, co oznacza, ze OVERLAY ma priorytet ponad wszystkimi kolorami PF/PMG.

- rejestry PO, P1, P2 i P3 - uzywane ZAMIAST rejestru gtdbwnego ustawianego przez XDL
gdy wigczona jest mapa atrybutéw. Ich znaczenie jest takie samo jak rejestru gtéwnego,
zawartos¢ 4 bajtu danych mapy atrybutéw decyduje ktory z rejestrow PO, P1, P2 czy P3
jest aktywny dla danego pola mapy. Rejestry P0-3 ustawiane sg przez uzytkownika
poprzez zapis odpowiednich wartosci w obszarze IO rdzenia fx - patrz opis rejestrow
sterujgcych.

Znaczenie bitow w rejestrze gtownym priorytetow (w rejestrach PO, P1, P2 i P3 jest
identyczne):

b0 - 1 = OVERLAY ponad PMO, 0 = OVERLAY zastoniety przez PMO
b1 -1 = OVERLAY ponad PM1, 0 = OVERLAY zastoniety przez PM1
b2 - 1 = OVERLAY ponad PM2, 0 = OVERLAY zastoniety przez PM2
b3 - 1 = OVERLAY ponad PM3, 0 = OVERLAY zastoniety przez PM3
b4 - 1 = OVERLAY ponad PFO0, 0 = OVERLAY zastoniety przez PFO
b5 - 1 = OVERLAY ponad PF1, 0 = OVERLAY zastoniety przez PF1
b6 - 1 = OVERLAY ponad PF2, 0 = OVERLAY zastoniety przez PF2
b7 - 1 = OVERLAY ponad PF3, 0 = OVERLAY zastoniety przez PF3

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

Mozliwe jest wykrycie kolizji pomiedzy wyswietlanymi danymi OVERLAY (zaréwno w trybie
graficznym jak i tekstowym) a dowolnym z koloréw COLPMO0,1,2,3,COLPFO0,1,2,3 oraz
polem mapy atrybutéw z ustawionym bitem CATT.

Wykrywanie kolizji odbywa sie automatycznie w trakcie wyswietlania obrazu przez VBXE.

Konfiguracja "czutosci" detektora kolizji rastrowych odbywa sie poprzez zapis do rejestru
COLMASK. Znaczenie bitow w COLMASK wyjasnia ponizsza tabela:

bit jezeli ustawiony, wowczas wykrywamy Kkolizje obiektow
COLMASK |OVERLAY z PLAYFIELD/PMG jezeli kolor OVERLAY (numer
palety jest nieistotny) zawiera sie w przedziale:

0-31
32-63
64-95
96-127
128-159
160-191
192-223
224-255

N o g~ WIN~|O

Dozwolona jest dowolna kombinacja bitow COLMASK.

Odczyt aktualnego kodu kolizji odbywa sie z rejestru COLDETECT :

bit jezeli ustawiony, wowczas wykryto kolizje obiektéw
COLDETECT |OVERLAY z:

0 kolorem PMO

kolorem PM1

kolorem PM2

kolorem PM3

kolorem PFO

kolorem PF1

kolorem PF2 lub PF3

polem mapy atrybutéw z ustawionym bitem CATT

N o~ wIN -

Kazda z kombinacji bitbw COLDETECT jest mozliwa - sprawdzanie konkretnej kolizji w
rejestrze COLDETECT przez software powinno odbywac sie z udziatem odpowiedniej
maski AND.

Kasowanie wykrytej kolizji (wyzerowanie rejestru COLDETECT) odbywa sie przez zapis
dowolnej wartosci do rejestru COLCLR.
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UWAGA: wykrywane sq kolizje jedynie z kolorami "nieprzezroczystymi" OVERLAY.
UWAGA: priorytety wyswietlania nie majg wptywu na detekcje kolizji.

UWAGA: nie nalezy myli¢ powyzszego mechanizmu z wykrywaniem kolizji OVERLAY-
OVERLAY oferowanym przez blitter (patrz opis blt_collision_mask).
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MAPA ATRYBUTOW

Mapa atrybutéw umozliwia lokalng (w obrebie pola mapy, czyli prostokata o wielkosci od
8x1 do 32x32 pikseli HIRES) zmiane lokalnego zestawu kolorow PFO, PF1 i PF2, zmiane
lokalnego priorytetu OVERLAY<->ANTIC/GTIA na jeden z 4 predefiniowanych, zmiane
lokalnej palety koloréw dla trybéw ANTIC i OVERLAY (niezaleznie) oraz lokalng zmiane
rozdzielczosci obrazu generowanego przez duet ANTIC/GTIA z ANTIC HIRES na ANTIC
CCR lub odwrotnie. (CCR = Color Clock Resolution - rozdzielczos¢, w ktérej 1 piksel ma 1
cykl koloru czyli 160 pikseli w poziomie).

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

Mozliwosci mapy atrybutéw:

wielko$¢ pola mapy (XxY): od 8x1 do 32x32 punktéw ANTIC HIRES.

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

programowane w zakresie 0 do 4095 bajtow.

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

Kazde pole mapy definiowane jest przez zestaw 4 bajtdéw znajdujacych sie kolejno
po sobie w pamieci VBXE. Zawartosc¢ tych bajtow okresla:

bajt 1: lokalny kolor PFO w trybach CCR / wzorek dla tta w trybach ANTIC
HIRES

bajt 2: lokalny kolor PF1

bajt 3: lokalny kolor PF2

bajt 4:

lokalny priorytet ANTIC<>OVERLAY (1 z 4 predefiniowanych)

wymuszenie lokalnej zmiany rozdzielczosci (bit RES)

lokalng palete kolorow dla trybow ANTIC i OVERLAY (niezaleznie). Do
wyboru jedna z 4 palet. ANTIC i OVERLAY mogag korzysta¢ z dwoch réznych
albo z tej samej palety w obrebie pola mapy

wsparcie rastrowej detekcji kolizji mapy atrybutéow z obiektami OVERLAY (bit
CATT)

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

Kazde pole mapy definiowane jest w pamieci VBXE przez 4 kolejno potozone po sobie
bajty:

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
PFO0. Lokalny substytut rejestru COLPFO0 GTIA (lub overlay data w trybach ANTIC HIRES)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
PF1. Lokalny substytut rejestru COLPF1 GTIA

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
PF2. Lokalny substytut rejestru COLPF2 GTIA

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
MAP PF PALETTE MAP OV PALETTE CATT RES PS

b6, b7 - (MAP PF PALETTE) - wybor lokalnej palety dla obiektéw normalnego PLAYFIELD
oraz PMG. Wartos¢ 0 - 3 wybiera palete o takim numerze.

b4, b5 - (MAP OV PALETTE) - wybér lokalnej palety dla danych OVERLAY. Wartos¢ 0 - 3
wybiera palete o takim numerze.

UWAGA: Paleta wybrana przez mape atrybutéw (MAP PF/OV PALETTE) ma priorytet nad
wybrang przez XDL (XDL PF/OV PALETTE), tzn. jezeli mapa atrybutow jest wigczona to
wowczas na obszarze przez nig pokrytym obowigzujg palety wybierane przez mape
atrybutow zamiast palety domysinej lub wybranej przez XDL.

b3 - (CATT) - bit pomocniczy wykrywania kolizji. Jezeli jest on ustawiony, wowczas w
trakcie wyswietlania obrazu istnieje mozliwos¢ wykrycia kolizji obiektow OVERLAY z
danym polem mapy atrybutow niezaleznie od wyswietlanych przez ANTIC/GTIA danych.
Patrz : opis detekc;ji kolizji rastrowych.

b2 - (RES) - lokalne przetaczanie HIRES <-> CCR (1 = wiaczone). Bit ten "odwraca"
wybrany przez standardowg DL ANTIC-a rozdzielczos¢ robigc (lokalnie w obrebie pola
mapy) z rozdzielczosci CCR tryb ANTIC HiRes i odwrotnie. (patrz tez opis doktadnego
dziatania bitu RES w dalszej czesci dokumentu).

b0, b1 - (PS) - wybor jednego z 4 rejestrow priorytetow OVERLAY <-> ANTIC/GTIA: PO,
P1, P2 lub P3.

PS wybierany rejestr
0 0 Rejestr priorytetow PO
0 1 Rejestr priorytetéw P1
1 0 Rejestr priorytetow P2
1 1 Rejestr priorytetow P3
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UWAGA: Na obszarze aktywnej mapy atrybutéw globalne rejestry GTIA : COLPFO,
COLPF1 i COLPF2 oraz rejestr globalny priorytetow nie sq uzywane.

UWAGA: Szerokos¢ linii Mapy Atrybutéw moze byc¢ ustawiana jako zgodna z trybem wide/
normal/narrow ANTIC-a za pomocq XDL (patrz XDLC _ATT).
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Mapa Atrybutow w trybie ANTIC CCR

W trybie ANTIC CCR (natywnym lub wymuszonym przez bit RES - patrz dalej) wkaczona
Mapa Atrybutow uniewaznia stan globalnych rejestrow kolorow GTIA: COLPFO, COLPF1
oraz COLPF2 podmieniajac je na odpowiednio PFO, PF1 oraz PF2 zawarte w danych
mapy (bajty 1, 2 oraz 3). COLPF3 nie ma swojego odpowiednika w danych mapy i
pozostaje zawsze rejestrem globalnym, dotyczacym catego ekranu.

Mapa atrybutéw w trybie ANTIC HIRES

W trybie ANTIC HIRES (natywnym lub wymuszonym przez bit RES - patrz dalej) pierwszy
bajt definicji pola mapy atrybutdow odpowiadajacy normalnie (w trybach ANTIC CCR) za
lokalny kolor PFO, zyskuje inne znaczenie (poniewaz w tym trybie COLPFO nie jest
uzywany) - kolejne (poczawszy od najstarszego) bity wartosci tu wpisanej decydujg jaki
kolor tta wybierany jest w kolejnych (od strony lewej do prawej) pikselach obrazu :

bit = 0 -> tlo ma kolor PF2 (z 3 bajtu mapy atrybutow)
bit = 1 -> tlo ma kolor COLPF3 (z globalnego rejestru GTIA)

Jest to jakby dodatkowy jednobitowy "overlay". Dzieki niemu ANTIC HIRES ma 3 kolory w
obrebie pola mapy zamiast dwéch.

Dla pdl mapy o szerokosci 8 pikseli ANTIC HIRES kazdy bit tego overlay wybiera kolor tta
dla pojedynczego piksela. Przy polu mapy o szerokosci od 9 do 16 pikseli kazdy bit
overlay wybiera kolor tta dla 2 sgsiednich pikseli - a przy polu mapy o szerokosci powyzej
16 pikseli kazdy bit overlay wybiera kolor tta dla 4 sgsiadujgcych pikseli.

Bajt 2 mapy wybiera kolor dla zapalonego piksela. Nalezy pamietac, ze jezeli bit XCOLOR
w rejestrze VIDEO_CONTROL jest skasowany to wéwczas starsze 4 bity koloru piksela
nie sg uwzgledniane - za to podstawiane sg tutaj starsze 4 bity z koloru tta piksela.

Jezeli XCOLOR jest ustawiony, wéwczas kolor piksela jest w petni niezalezny od koloru tta
oraz wszystkie rejestry kolorow majg petne 8 bitdw zamiast 7 (co przektada sie dla
standardowej palety w 16 zamiast 8 jasnosci).

Opis dziatania bitu RES

Bit RES w czwartym bajcie mapy atrybutéw pozwala na lokalne odwrdcenie sposobu
interpretacji danych graficznych przesytanych przez ANTIC.

Normalnie ANTIC decyduje (na poczatku kazdej linii obrazu) jak GTIA (VBXE) bedzie
interpretowat i wy$wietlat dane :

- jako ANTIC HIRES (tryby 2, 3 oraz F z DL ANTICA), lub
- jako ANTIC CCR (pozostate tryby graficzne i tekstowe)

Bit RES, kiedy jest ustawiony, pozwala na lokalne wymuszenie zmiany (odwrdcenia)

interpretacji przez VBXE - mozna dzieki temu wyswietli¢ czes¢ poziomej linii ekranu w
zmienionej rozdzielczosci. Obowigzujg nastepujace zasady konwersji danych:
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a) konwersja CCR -> sztuczny tryb ANTIC HIRES

Kazdy piksel w rozdzielczosci CCR ma szerokosc¢ 2 pikseli w trybie ANTIC HIRES i
jest zmieniany na dwa sasiednie piksele w trybie ANTIC HIRES wg tabeli :

kolor piksela w CCR |HIRES, piksel z lewej strony | HIRES, piksel z prawej strony
BACKGROUND Tto HIRES Tto HIRES

COLPFO Tto HIRES kolor PF1 (2 bajt mapy)
COLPF1 kolor PF1 (2 bajt mapy) Tto HIRES

COLPF2 kolor PF1 (2 bajt mapy) kolor PF1 (2 bajt mapy)
COLPF3 kolor PF1 (2 bajt mapy) kolor PF1 (2 bajt mapy)

Gdzie "Tto HIRES" - kolor generowany wg zasad opisanych wczes$niej w rozdziale "Mapa
atrybutéw w trybie ANTIC HIRES". Zaleznie od wartosci 1 bajtu mapy moze by¢ to kolor
PF2 (z 3 bajtu mapy) lub globalny kolor COLPF3.

b) konwersja ANTIC HIRES -> sztuczny tryb CCR

Pary sasiadujgcych bitow zamieniane sg na piksel w trybie CCR wg tabeli:

HIRES, piksel z lewej strony |HIRES, piksel z prawej strony | kolor wynikowy
0 0 PFO (1-szy bajt mapy)
0 1 PF1 (2-gi bajt mapy)
1 0 PF2 (3-ci bajt mapy)
1 1 globalny COLPF3
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MODYFIKACJA PALET RGB

VBXE pozwala na wyswietlenie naraz do 1024 koloréw (z 21-bitowej palety sprzetowej
2097152 barw, najmtodszy bit rejestrow sktadowych koloru jest pomijany). Istniejg 4
zestawy (palety) po 256 predefiniowanych przez uzytkownika kolorow kazda.

Palete RGB dla kazdego z tych 1024 (4 x 256) koloréw uaktualnia sie w VBXE
nastepujgco:

wpisujemy numer palety (0-3) do rejestru PSEL,

wpisujemy numer koloru w palecie (0-255) do rejestru CSEL,
wpisujemy wartos¢ sktadowej R koloru do rejestru CR
wpisujemy warto$¢ sktadowej G koloru do rejestru CG
wpisujemy wartos¢ sktadowej B koloru do rejestru CB

UWAGA: Zapis do CB (ale nie do CR ani CG!) spowoduje automatyczne zwiekszenie
CSEL o 1 - mozna od razu wpisywac wartosci nastepnego koloru w palecie bez "jawnej"
modyfikacji CSEL.

UWAGA: Jezeli CSEL "zwiekszy sie" automatycznie z 255 na 0 to pomimo tego PSEL
pozostanie BEZ ZMIAN - aby edytowaé nastepng palete nalezy wykonaé zapis
odpowiedniej wartosci do PSEL, inaczej zaczniemy ponowng modyfikacje tej samej palety
od koloru nr 0.

Taki sposob modyfikacji palety pozwala na uzyskiwanie efektéw bazujgcych na rotaciji
palety z minimalnym obcigzeniem procesora. Samo ustawienie palety réowniez odbywa sie
szybciej niz w poprzedniej wersji rdzenia.

Ta zmiana, wraz ze zmiang sposobu przetaczania aktualnie uzywanej palety pozwala na
prostszg i wizualnie bardziej poprawng realizacje efektéw typu FADE (ptynne wygaszenie,
czy tez "zapalenie" obrazka). Realizujgc tego typu efekty tylko na czesci palety
programista jest w stanie ciekawiej wyswietla¢ np napisy koncowe w creditsach, majac
przy tym statyczng grafike obok.

Zapisy do kazdego z rejestrow CR, CB i CG powodujg natychmiastowy efekt na ekranie w

postaci zmiany wys$wietlanego koloru (o ile dana paleta i kolor jest aktualnie wyswietlany) -
sktadowe nie sg buforowane.
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MEMAC

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

Zapis i odczyt do i z pamieci udostepnionej przez MEMAC kosztuje VBXE 1 cykl zegara
PCLK (14.18MHz) na jeden baijt. Po stronie CPU i ANTICa zapis i odczyt nie rézni sie od
dostepu do jakiegokolwiek obszaru RAM / ROM Ilub 10. Technicznie VBXE odtgcza
normalny RAM komputera i podstawia wlasny RAM korzystajagc z sygnatu EXTSEL.
Dodatkowo ze wzgledu na wprowadzenie "ruchomego" okna MEMAC-A poczawszy od
wersji FX v1.20 rdzen sprawdza stan linii CASINH MMU (nalezy jg przylutowaé¢ do VBXE -
patrz opis w dokumencie "opis montazu.pdf* lub w “historii wersji" w niniejszym
dokumencie) aby wykluczy¢ mozliwos¢ konfliktu z pamiecig OS, BASIC lub CARTRIDGE
ROM.

MEMAC posiada dwa niezalezne "okna":

MEMAC-A - okno o definiowalnym adresie bazowym oraz definiowalnej dtugo$ci.
MEMAC-B - okno o statej dtugosci 16K umieszczone pod statym adresem $4000.

UWAGA: Jezeli Okno MEMAC-A jest tak skonfigurowane, Zze jego obszar pokrywa sie w
catosci lub w czeéci z oknem MEMAC-B, wéwczas priorytet ma zawsze MEMAC-A. Nie
ma takiego konfliktu, jezeli jedno (obojetnie ktoére) okno stuzy do dostepu przez 6502 a
drugie przez ANTIC - w tym przypadku okna mogg sie bez problemu w catosci lub
czesciowo "pokrywacd".

UWAGA: W przypadku, gdy uzywamy okna lezgcego w obszarze pomiedzy $4000 a
$7FFF (MEMAC-B lub odpowiednio skonfigurowane MEMAC-A), wowczas aby zapisac
lub odczytaé dane z/do pamieci VRAM nalezy najpierw bezwzglednie wytgczy¢
rozszerzenie pamieci RAM poprzez zapis wartosci OxFF lub OxFE do rejestru PORTB
($D301). Spowodowane jest to tym, ze czes$¢ rozszerzen RAM (zaleznie od konstrukciji)
ma wyzszy priorytet dostepu do szyny komputera niz VBXE. W efekcie niemozliwy jest
scenariusz, ze ktorekolwiek okno MEMAC czesciowo lub w catosci przykryje bank
AKTYWNEJ pamieci extended.

UWAGA: Dotyczy tylko rdzenia w wersji r (np. "fx v1.22r") :

Specjalng funkcja MEMAC jest emulacja standardowego rozszerzenia RAM 320KB
RAMBO (64KB standardowej pamieci + 256KB rozszerzonej, bez osobnego dostepu
ANTIC-a i CPU). Rozszerzenie RAM mapowane jest do gornej potowy pamigeci VRAM
VBXE (adresy 0x40000 - Ox7FFFF w VBXE) - nalezy pamietac, ze ta pamiec jest
wspotdzielona przez emulowany ext. RAM i normalne funkcje VBXE.

Rdzen FX w wersji a (np. "fx v1.22a") pozbawiony jest funkcji emulacji rozszerzenia RAM,

tym samym umozliwia normalng prace tradycyjnym rozszerzeniom zamontowanym w
komputerze.
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MEMAC-A

Okno MEMAC-A moze by¢ umieszczone w dowolnym miejscu przestrzeni adresowej 6502
z doktadnoscig do $1000 (4096) bajtow, czyli moze sie rozpoczynaé od adresu:

$0000, lub
$1000, lub
$2000, lub

itd.

$E000. lub
$F000

Wielkos¢ okna jest rowniez konfigurowalna - do wyboru jest:

$1000
$2000
$4000
$8000

4KB), lub
8KB), Iub
16KB), lub
32KB)

P

UWAGA: Okno rozpoczynajace sie np. od $F000 a majgce mieé teoretycznie wielkos¢
$2000, $4000 Ilub $8000 bajtow zostanie "uciete" na adresie $FFFF (nie nastgpi
"zawiniecie" okna na adres $0000).

UWAGA: Jezeli w obszarze, w ktérym ma by¢ okno MEMAC-A pojawi sie pamie¢ ROM
(OS lub BASIC lub CARTRIDGE lub rejestry sprzetowe $D000-$D7FF) wowczas pamieé
ROM (lub rejestry sprzetowe) ma (majq) zawsze pierwszenstwo - pamie¢ VBXE bedzie w
tym miejscu niedostepna zaréwno do odczytu jak i zapisu. Konsekwencjg tego jest
koniecznos$¢ wytagczania OS jezeli chcemy okno MEMAC-A umiesci¢ np. od adresu $E000.
W obszarze rejestrow sprzetowych pamie¢ VBXE nie moze by¢ dostepna, poniewaz w
ATARI nie mozna odtgczy¢ rejestrow sprzetowych.

Okno MEMAC-A moze byc¢:
- wylaczone (woéwczas jest tam standardowy RAM komputera)
- wtgczone dla CPU (CPU widzi RAM VBXE, ANTIC widzi RAM komputera)
- witgczone dla ANTICa (ANTIC widzi RAM VBXE, CPU widzi RAM komputera)
- wtgczone dla CPU i ANTICa

ANTIC i CPU widzg zawsze ten sam obszar pamieci VBXE (majg wspdlny rejestr wyboru
banku - MEMS).
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MEMAC-A sterowany jest przez 2 rejestry (patrz tez opis rejestrow na koncu dokumentu):

MEMAC_CONTROL (lub MEMC) - ten rejestr stuzy do wyboru bazowego potozenia okna,
jego wielkosci oraz wigczania dostepu do VRAM niezaleznie dla 6502 i ANTICa. Rejestr
jest typu R/W (zapis / odczyt). Po RST bity konfiguracyjne MCE i MAE sg wyzerowane
(okno niewidoczne dla CPU i dla ANTICa). Pozostate bity po RST bez zmian.

MEMAC_ BANK_SEL (lub MEMS) decyduje o tym, jaki obszar pamieci 512K VRAM
"widziany" jest poprzez okno MEMAC-A. Rejestr R/W, RST nie zmienia ostatnio wpisanej
wartosci. Dodatkowo w tym rejestrze znajduje sie bit globalnego zezwolenia na wigczenie
okna MEMACc (bit MGE). Bit ten jest kasowany automatycznie po RST.

Opis bitow rejestru MEMAC_BANK_SEL (lub MEMS):

Dla okna o dtugosci $1000:
b6...b0 wybdr banku 4K (0...127)
b7 zarezerwowane (wpisywac zawsze 0)

Dla okna o dtugosci $2000:
b6...b1 wybdr banku 8K (0...63)
b7 zarezerwowane, b0 ignorowane

Dla okna o dtugosci $4000:
b6...b2 wybdr banku 16K (0...31)
b7 zarezerwowane, b0 i b1 ignorowane

Dla okna o dtugosci $8000:

b6...b3 wybdér banku 32K (0...15)
b7 zarezerwowane, b0, b1 i b2 ignorowane
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MEMAC-B

Okno MEMAC-B jest umieszczone poczawszy od statego adresu $4000. Jego dtugosc
wynosi zawsze 16K.

Okno MEMAC-B moze by¢:

- wylaczone (wowczas jest tam standardowy RAM komputera)

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

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

Konfiguracjg okna MEMAC-B oraz wyborem jednego z 32 bankéw steruje jeden rejestr

MEMAC_B_CONTROL (w skrocie MEMB). W odrdznieniu od rejestrow MEMAC-A, rejestr
MEMB jest uproszczony i stuzy tylko do zapisu - odczytywana wartosc to zawsze 255.
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BLITTER

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

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

BCB
BCB
BCB

BCB ze skasowanym znacznikiem NEXT

BCB - Blitter Command Block - BlitterList sktada sie z jednego lub wiecej BCB.
BCB jest zestawem danych informacyjnych dla blittera, Kazdy BCB opisuje jedng operacje
blittera. BCB ma dtugo$¢ 21 bajtéw (patrz opis struktury BCB ponizej).

Blitter kopiuje dane na zasadzie "linia po linii". Programista ustala poczatek (adres)
pierwszej linii obszaru docelowego i Zzrodtowego, dtugos¢ linii obiektu zrédtowego, ilosc linii
obiektu Zzrodtowego, odstep (w bajtach) pomiedzy kolejnymi liniami obiektéw Zrédtowego i

......

oraz dane dodatkowe:

-zoom XiY

- maske AND i XOR dla danych zrédtowych
- dodatkowy opcjonalny "pattern feature"

- maske wykrywania kolizji.

Manipulujac znakami source/dest step x/y (patrz nizej) mozna odwracac obiekt w pionie i
poziomie, zmienia¢ kierunek kopiowania zapobiegajac nadpisywaniu etc. Nalezy jednak
pamieta¢ o wiasciwym dla wybranego kierunku ustaleniu wartosci poczatkowych adresow
source_adr i dest_adr.
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STRUKTURA BCB

Ip. nazwa ilos¢ opis

bajtéow

1 |source_adr 3 Adres poczatku danych zrédtowych blittera w VRAM (19
bitbw waznych, najmtodszy bajt pierwszy)

2 |source_step y 2 Warto$¢ ze znakiem z zakresu < - 4096 ... 4095 >.
Okresla odlegtos¢ w bajtach pomiedzy poczatkami
kolejnych linii danych zrédtowych w VRAM.

3 |source_step x 1 Wartos¢ ze znakiem z zakresu < - 128 ... 127 >. Okresla
"skok" w bajtach pomiedzy kolejnymi adresami danych
zrédtowych w ramach kopiowania linii danych. Dla
danych "ciggtych" nalezy wpisywac tu wartosc¢ 1 (lub -1).

4 |dest _adr 3 Adres poczatku obszaru docelowego dla operacji blittera
w VRAM (19 bitéw waznych, najmtodszy baijt pierwszy)

5 |dest step y 2 Wartos¢ ze znakiem z zakresu < - 4096 ... 4095 >.
Okresla odlegtos¢ w bajtach pomiedzy poczatkami
kolejnych linii obszaru docelowego w VRAM.

6 |dest step x 1 Wartos¢ ze znakiem z zakresu < - 128 ... 127 >. Okresla
"skok" w bajtach pomiedzy kolejnymi adresami
docelowymi w ramach kopiowania linii danych. Dla
ciagtego obszaru docelowego wpisywac tu wartosc 1
(lub -1).

7 |blt_width 2 Szerokos¢ kopiowanego obiektu zrédtowego.

(ilos¢ bajtow danych w linii) - 1.
Wpisujemy to wartos¢ od 0 do 511.

8 |blt_height 1 Wysokos$¢ kopiowanego obiektu zrédtowego.
(ilos¢ linii) - 1.

Wpisujemy to wartos¢ od 0 do 255.

9 |blt_and _mask 1 maska AND zrédta danych

10 | blt_xor_mask 1 maska XOR zrédta danych

11 | blt_collision_mask 1 maska AND wykrywania kolizji

12 | blt_zoom 1 zoom X i Y przenoszonego obiektu

13 | pattern_feature 1 sterowanie wypetnianiem wzorkiem

14 | blt_control 1 dodatkowe informacje (patrz opis)
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source_adr

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

source_step_y

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

source_step_y =-4096 ... 4095

Stosujgc wartosci uiemne mozna np. odwracac obiekt w pionie.

source_step x

Kolejne dane zrédtowe w linii moga znajdowac sie bezposrednio po sobie (gdy
source_step_x =1 lub source_step_x =-1) lub by¢ przeplecione innymi danymi, ktérych
blitter pobierajgc dane zrodtowe ma nie uwzglednia¢. Skok adresu moze przyjmowac
wartosci:

source_step_x =-128 ... 127

Stosujgc wartosci uiemne mozna np. odwracac obiekt w poziomie.

dest_adr

Dane docelowe dla operaciji blittera mogg znajdowacé sie w dowolnym miejscu pamieci
VBXE.

dest_step_y

Mowi o ile bajtdw ma zostac zwiekszony / zmniejszony dest_adr po skopiowaniu poziomej
linii danych zrédtowych o szerokosci blt_width.

dest_step_y =-4096...4095

dest_step x

Kolejne adresy docelowe w linii mogg znajdowac sie bezposrednio po sobie (gdy
dest_step_x =1 lub dest_step_x =-1) - mogq jednak by¢ oddalone o wiekszy
réwnomierny skok.

dest _step x=-128 ... 127

blt_width

Szerokos¢ kopiowanego obiektu zrédtowego (W BAJTACH) pomniejszona o 1.

blt width = 0...511 co odpowiada szerokosci 1...512 bajtéw - co w trybach OVERLAY SR i

LR oznacza szerokos$¢ 1...512 w punktach. W trybie HR OVERLAY oznacza to szerokosc
2...1024 punktow.
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blt_height
Wysokos¢ kopiowanego obiektu zrédtowego (w liniach) pomniejszona o 1.
blt_height = 0...255 co odpowiada wysokosci 1...256 linii
blt and_mask
Kasowanie bitow danych zrédtowych:
source' = source AND (&) blt_and_mask

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

blt_xor_mask
Odwracanie bitéw danych zrédtowych:
source" = source' XOR (*) blt_xor_mask

Tej operacji poddawany jest kazdy bajt danych zrédtowych, po wczesniejszym skasowaniu
wybranych bitéw przez blt_and_mask.

blt_collision_mask

Maska wykrywania kolizji. Wykrywanie kolizji nastepuje w trybach 1,2,3,4,5 i 6 pracy
blittera (patrz opis blt_control).

W trybach 1, 2, 3, 4 i 5 pracy blittera :

Kazdy bit maski kolizji odpowiada jednemu segmentowi palety. Kazdy segment palety ma
32 kolory (0-31, 32-63, 64-95 itd). Uzywajac odpowiednio palety, mozemy zapewni¢ sobie
wykrywanie kolizji z poszczegdlnymi grupami obiektow jakie mamy na ekranie.

Wykrycie kolizji nastepuje jezeli spetniony jest warunek:
(source" 1= 0 && collision_sr()), gdzie:

source" - jest to dana zrédtowa (0-255) po operacjach AND i XOR.

char collision_sr(void)

{
return (((blt_collision_mask & 1) && dest >=1 && dest <= 31) ||
((blt_collision_mask & 2) && dest >=32 && dest <= 63) ||
((blt_collision_mask & 4) && dest >=64 && dest <= 95) ||
((blt_collision_mask & 8) && dest >=96 && dest <= 127) ||
((blt_collision_mask & 16) && dest >=128 && dest <= 159) ||
((blt_collision_mask & 32) && dest >=160 && dest <= 191) ||
((blt_collision_mask & 64) && dest >=192 && dest <= 223) ||
((blt_collision_mask & 128) && dest >=224 && dest <=255)) ? 1:0;
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"dest" sg to odczytane dane docelowe (przed zapisem zmienionych przez blitter).

Przyktadowo, przeznaczajac kolory 0-31 (bit 0) na tto, a kolory 32-63 oraz 96-127 (bit 1
oraz 3) na elementy statyczne planszy pozwala nam w prosty sposéb sprawdzié¢ czy
wystgpita kolizja danego obiektu z elementem statycznym planszy, czy tez nie ma zadnej
kolizji tego typu, tym samym zwalniajgc procesor od koniecznosci sprawdzenia z czym
nastgpita kolizja.

Tym sposobem mozemy réwniez w prosty sposéb zrezygnowaé z ustug ANTIC'a i
pozwoli¢ na generowanie catego wygladu ekranu przez VBXE zwalniajgc tym samym
magistrale dla procesora (brak cykli DMA, zostajg jedynie cykle REFRESH).

W trybie 6 pracy blittera (tryb HR pracy VBXE) :

Paleta liczy zaledwie 16 koloréw, wiec na kazdy bit maski przypadajg dwa kolejne kolory.
Oba nibble bajtu sg rozpatrywane oddzielnie.

Wykrycie kolizji nastepuje jezeli spetniony jest warunek:
(source" I= 0 && collision_hr()), gdzie:

source" - jest to dana zrédtowa o wartosci 0-15 (nibble starszy lub mtodszy - rozpatrywane
oddzielnie) po operacjach AND i XOR.

char collision_hr(void)

{
return (((blt_collision_mask & 1) && dest ==1) ||
((blt_collision_mask & 2) && dest >=2 && dest <= 3) ||
((blt_collision_mask & 4) && dest >=4 && dest <=5) ||
((blt_collision_mask & 8) && dest >=6 && dest <=7) ||
((blt_collision_mask & 16) && dest >=8 && dest <=9) ||
((blt_collision_mask & 32) && dest >=10 && dest <= 11) ||
((blt_collision_mask & 64) && dest >=12 && dest <= 13) ||
((blt_collision_mask & 128) && dest >=14 && dest <=15)) ? 1:0;

}

"dest" sg to odczytane dane docelowe (przed zapisem zmienionych przez blitter). Nibble
starszy lub mtodszy (rozpatrywane oddzielnie).

UWAGA: dozwolona jest dowolna kombinacja bitow blt_collision_mask.

blt zoom
Bity BLT_ZOOMX i BLT_ZOOMY :
Mozliwe jest rozciggniecie obiektow docelowych w poziomie i w pionie poprzez

pomnozenie wielko$ci obiektu zrédtowego ( blt_width / blt_height ) o catkowity mnoznik od
1 do 8.

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
: BLT_ZOOMY : BLT_ZOOMX
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Dane Zrodtowe pozostajg bez zmian ( blt_width / blt_height odnosi sie zawsze do
rozmiarow danych zrédtowych) - powieksza sie tylko obszar docelowy. Powiekszenie to

jest réwne:

ZOOMX(Y) = BLT_ZOOMX(Y) + 1

pattern_feature

b7

b6 b5 b4 b3

b2

b1

b0

IN_USE

- PATTERN_WIDTH

Pattern Feature umozliwia "zapetlanie" danych zrédtowych w obrebie "poziomej" linii
danych. Jezeli bit IN_USE jest skasowany, wowczas funkcja Pattern Feature nie jest
uzywana - dane zrédtowe nigdy nie sg zapetlane.

Jezeli IN_USE = 1, wowczas:

po skopiowaniu PATTERN_WIDTH+1 (1
danych zrédtowych takiego, jaki obowigzywat na poczatku

linii

. 64) bajtow nastgpi przywrocenie adresu
(zamiast kolejnej

modyfikacji adresu zrodtowego o source_step X) - po czym nastgpi ponowne skopiowanie
PATTERN_WIDTH+1 bajtéw, przywrdécenie adresu danych zrédtowych z poczatku linii itd.
az do skopiowania w sumie blt_width+1 bajtéw (kopiowanie patternu zostanie przerwane,
jezeli (blt_width+1)%(PATTERN_WIDTH+1) != 0 czyli blt_width ma wyzszy priorytet).

Funkcja Pattern Feature nie ma wptywu na zmiane adresu danych Zrédtowych "w pionie" -
zawsze obowigzuje przyrost (lub zmniejszenie adresu) o source_step_y bajtow wzgledem
poczatku poprzedniej kopiowane; linii.

blt_control

Bajt kontrolujacy tryb pracy i zachowanie blittera.

(wartosci 0) i sprawdzania kolizji.

source = ReadSource();

source' = source & blt_and_mask;
source" = source' A blt_xor_mask;
dest' = source";

WriteDest(dest');

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

do obszaru danych docelowych - bez uwzgledniania przezroczystosci
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MODE

opis

Podstawowy tryb pracy blittera. Dane source" sg kopiowane do obszaru
docelowego POD WARUNKIEM, ze (source" != 0). Jezeli blt_collision_mask
ma wartos¢ rozng od zera, wowczas przed skopiowaniem odczytana zostanie
wartos¢ danych dest i jezeli spetniony jest warunek collision_sr() wowczas
nastapi "wykrycie" kolizji i zapisanie kodu dest do rejestru
BLT_COLLISION_CODE. Wykrywanie kolizji powoduje spowolnienie pracy
blittera. Jezeli jest niepotrzebne - wowczas lepiej ustawi¢ blt_collision_mask
na 0 - wykrywanie bedzie wytaczone a blitter bedzie pracowat szybciej.

source = ReadSource();

source' = source & blt_and_mask;
source" = source' A blt_xor_mask;
if (source" = 0)

dest = ReadDest();

if (collision_sr()) BLT_COLLISION_CODE = dest;
dest' = source";

WriteDest(dest');

}

Wartosc zapisywana dest' jest sumg arytmetyczng danych source" oraz
warto$ci dotychczasowej dest.

source = ReadSource();

source' = source & blt_and_mask;
source" = source' A blt_xor_mask;
if (source" 1= 0)

dest = ReadDest();

if (collision_sr()) BLT_COLLISION_CODE = dest;
dest' = dest + source";

WriteDest(dest');

}

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

source = ReadSource();
source' = source & blt_and_mask;
source" = source' * blt_xor_mask;
if (source" 1= 0)
{
dest = ReadDest();
if (collision_sr()) BLT_COLLISION_CODE = dest;
dest' = dest | source";
WriteDest(dest');

}
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MODE

opis

Warto$¢ zapisywana dest' jest wynikiem operacji logiczne AND na kazdym
bicie danych source" oraz wartosci dotychczasowej dest.

source = ReadSource();

source' = source & blt_and_mask;
source" = source' A blt_xor_mask;
dest = ReadDest();

if (source" != 0 && collision_sr())

BLT_COLLISION_CODE = dest;

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

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

source = ReadSource();
source' = source & blt_and_mask;
source" = source' A blt_xor_mask;
if (source" 1= 0)
{
dest = ReadDest();
if (collision_sr()) BLT_COLLISION_CODE = dest;
dest' = dest * source";
WriteDest(dest');

}

Wsparcie dla trybu HR OVERLAY graficznego. Zasadniczo tryb podobny do
trybu 1, z tg roznica, ze rozpatrywanie przezroczystosci i detekcja kolizji
przeprowadzane sg na poziomie nibble'a (4 bitéw) a nie catego baijtu.

source = ReadSource();
source' = source & blt_and_mask;
source" = source' A blt_xor_mask;
if (source" !=0)

dest = ReadDest();

if (source"[3:0] = 0)

if (collision_hr()) BLT_COLLISION_CODE[3:0] = dest[3:0];
dest'[3:0] = source"[3:0];

}
else dest'[3:0] = dest[3:0];
if (source"[7:4] I= 0)

if (collision_hr()) BLT_COLLISION_CODE[7:4] = dest[7:4];
dest'[7:4] = source"[7:4];

}
else dest'[7:4] = dest[7:4];

WriteDest(dest');
}
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MODE

opis

7 nieuzywane / zarezerwowane

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

nastepujaco:

- skasuje flage BUSY w rejestrze BLITTER_BUSY

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

- ustawi flage BUSY w rejestrze BLITTER_BUSY

- rozpocznie wykonywanie nowej operaciji

- po zakonczeniu skasuje flage BUSY

- sprawdzi stan bitu NEXT

- itd. (koniec pracy lub nastepny BCB)
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Blitter i state dane zrédtowe

Jezeli warunek:

(blt_and_mask == 0)

jest spetniony, wéwczas dane zrédtowe sg STALE - nie zalezg od odczytanych z obszaru
zrédtowego i wartos¢ danych zrodtowych wynosi doktadnie blt xor_mask. Blitter
optymalizuje swojg prace, pomijajgc faze zbednego odczytu danych zrédtowych z pamieci

- operacja zostaje wykonana szybciej. Wypetnianie pamieci statg wartoscig jest wiec
szybkie.
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REJESTRY SPRZETOWE RDZENIA

Adres Zapis Odczyt
Dx40 VIDEO_CONTROL CORE_VERSION
Dx41 XDL_ADRO bity0...7 MINOR_REVISION
Dx42 XDL_ADR1 bity 8... 15 255
Dx43 XDL_ADR2 bity 16 ... 18 255
Dx44 CSEL 255
Dx45 PSEL 255
Dx46 CR 255
Dx47 CG 255
Dx48 CB 255
Dx49 COLMASK 255
Dx4A COLCLR COLDETECT
Dx4B - 255
Dx4C - 255
Dx4D - 255
Dx4E - 255
Dx4F - 255
Dx50 BL_ADRO bity0...7 BLT_COLLISION_CODE
Dx51 BL_ADR1 bity8...15 255
Dx52 BL_ADR2 bity 16 ... 18 255
Dx53 BLITTER_START BLITTER_BUSY
Dx54 IRQ_CONTROL IRQ_STATUS
Dx55 PO 255
Dx56 P1 255
Dx57 P2 255
Dx58 P3 255
Dx59 - 255
Dx5A - 255
Dx5B - 255
Dx5C - 255
Dx5D MEMAC_B_CONTROL 255
Dx5E MEMAC_CONTROL MEMAC_CONTROL
Dx5F MEMAC_BANK_SEL MEMAC_BANK_SEL

X =6 lub 7 zaleznie od podtaczenia VBXE w komputerze.
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OPIS REJESTROW

VIDEO_CONTROL

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

- - - - trans15 |no_trans xcolor xdl_enabled
- - - - w-0 w-0 w-0 w-0
legenda:

- pierwsza linia: numer bitu b0 - b7
- druga linia: nazwa / funkcja bitu ( '-' = bit nieuzywany )
- trzecia linia:

'W' - bit do zapisu

'r' - bit do odczytu

'r'w' - bit do zapisu i odczytu

"-0" stan "0" po RESET

"-1" stan "1" po RESET

"-x" stan nieokreslony po RESET

xcolor:
1 = wyswietlaj kolory PMO, PM1, PM2, PM3, PFO, PF1, PF2, PF3, BKGND z
uwzglednieniem bitu 0 (16 zamiast 8 jasno$ci) oraz w trybie hires (graficzny / tekstowy)

uniezaleznij kolor zapalonego piksela od koloru tta.

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

UWAGA: warto$¢ bitu xcolor dotyczy zaréwno rejestrow globalnych GTIA jaki i kolorow
zmodyfikowanych przez mape atrybutow.

xdl_enable:

1 = wiacz przetwarzanie XDL poczawszy od najblizszej synchronizacji pionowe;.

0 = wylgcz przetwarzanie XDL poczgwszy od najblizszej synchronizacji pionowe;.
no_trans:

0 = w trybach graficznych i tekstowym OVERLAY kolor o kodzie danej 8-bitowej (lub nibbla
dla trybu graficznego HR) 0 traktuje jako przezroczystosé i wyswietla znajdujacy sie "pod

spodem" obraz PLAYFIELD lub PMG.

1 = OVERLAY graficzny i tekstowy wyswietla wszystkie dane bez zadnych kolorow
przezroczystych.

Bit ten pozwala na bezproblemowe wyswietlanie obrazkéw w doktadnie 256 kolorach.

UWAGA: bit no_trans nie ma wptywu na prace blittera, ktory w wiekszosci tryboéw pracy
kolor o kodzie danej 0O traktuje jako kolor przezZroczysty.
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trans15:

Bit ten ma znaczenie tylko gdy no_trans = 0. Pozwala na uzyskanie dodatkowych koloréw
przezroczystych: patrz rozdziat "Kolory przezroczyste OVERLAY".

XDL_ADRO (eXtended Display List ADdRess)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
xdl_adr[7] |xdl_adr[6] |xdl_adr[5] |xdl _adr[4] |xdl_adr[3] |xdl adr[2] |[xdl adr[1] |xdl _adr[0]
W-X W-X W-X W-X W-X W-X W-X W-X

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

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

XDL_ADR1

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

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

XDL_ADR2

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

xdl_adr[18] |xdl_adr[17] | xdl_adr[16]
W-X W-X W-X

bity 16 ... 18 adresu XDL w pamieci VBXE.
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CSEL (Color SELect)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
nr koloru (startowego) do modyfikacji sktadowych RGB

Ww-X W-X W-X W-X W-X wW-X W-X W-X

Przed rozpoczeciem modyfikacji sktadowych RGB koloréw nalezy numer koloru, ktéry
chcemy modyfikowac¢ (lub od ktérego chcemy rozpoczaé modyfikacje) wpisa¢ do CSEL.
UWAGA: CSEL ulega automatycznemu zwiekszeniu o 1 po zapisie do rejestru CB.

PSEL (Palette SELect)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
nr palety do modyfikacji
W-X W-X

Przed rozpoczeciem modyfikacji sktadowych RGB koloréw nalezy numer palety wpisac do
PSEL. PSEL w odréznieniu od CSEL nigdy nie zmienia sie automatycznie.

CR (Component Red)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
Skladowa 7 bitowa R (czerwony)
W-X W-X W-X W-X W-X W-X W-X

Zmiana sktadowej R wybranego koloru nastepuje NATYCHMIAST po zapisie do CR.
CG (Component Green)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1
Skladowa 7 bitowa G (zielony)

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

Zmiana sktadowej G wybranego koloru nastepuje NATYCHMIAST po zapisie do CG.

CB (Component Blue)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
Skitadowa 7 bitowa B (niebieski)
W-X W-X W-X W-X W-X W-X W-X

Zmiana sktadowej B wybranego koloru nastepuje NATYCHMIAST po zapisie do CB.
Zapis do CB powoduje ponadto automatyczne zwiekszenie CSEL o 1. (Gdy CSEL = 255
wowczas CSEL przyjmie wartos¢ 0). Wartosc rejestru PSEL pozostaje bez zmian.

43



REJESTRY MEMAC-A

MEMAC_CONTROL (MEMC)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
Adres bazowy okna MEMAC MCE MAE Wielko$¢ okna
rw-x rw-X rw-x rw-x rw-0 rw-0 rw-x rw-X

Adres bazowy okna MEMAC

Np. wpisanie 4 jako adresu bazowego ($4x do rejestru MC) spowoduje, ze okno bedzie sie
rozpoczynato od adresu $4000. $7x spowoduje, ze okno bedzie sie rozpoczynato od
adresu $7000 itp.

MCE - MEMAC CPU ENABLE - wpisanie 1 konfiguruje okno MEMAC do dostepu przez
6502. Bit ten po RST przyjmuje wartos¢ 0.

MAE - MEMAC ANTIC ENABLE - wpisanie 1 konfiguruje okno MEMAC do dostepu przez
ANTIC. Bit ten po RST przyjmuje warto$¢ 0.

UWAGA: okno zostanie wtaczone jezeli bit MGE (MEMAC GLOBAL ENABLE) w rejestrze
MEMAC_BANK_SEL ma wartos¢ 1. Czyli warunek witaczenia okna jest taki:

Dostep dla 6502: MGE == 1i MCE ==
Dostep dla ANTICa: MGE == 1i MAE ==

Wielkos¢ okna:

b1 b0 wielkos¢ okna
0 0 4K

0 1 8K

1 0 16K

1 1 32K

MEMAC_BANK_SEL (MEMS)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

MGE nr banku O ... 127 dla okna 4K

MGE nr banku O ... 63 dla okna 8K -

MGE nr banku O ... 31 dla okna 16K - -

MGE nr banku O ... 15 dla okna 32K = = -

rw-0 rw-X rw-X rw-X rw-X rw-X rw-X rw-X

Bity b0 - b6: Wybor banku pamieci VRAM "widzianego" przez okno MEMAC. Dziatanie
zalezne od wybranej wielkosci okna.
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Bit b7 - MGE : MEMAC GLOBAL ENABLE - wartos¢ 1 wigcza okno MEMAC wg
konfiguracji wybranej w MEMAC_CONTROL. Ten globalny bit "wtgczajgcy" okno pozwala
na traktowanie rejestru MEMAC_CONTROL jako wytgcznie konfiguracyjnego, czyli mozna
ustawi¢ MEMAC CONTROL na poczatku programu na zadang konfiguracje okna a pozniej
do wyboru banku oraz witgczania / wylgczania okna postugiwacé sie juz tylko rejestrem
MEMAC_BANK_SEL.

UWAGA: Program, ktory uzywa MEMAC, po zakonczeniu swojego dziatania powinien do
obydwu rejestrow MEMAC (MEMC i MEMS) wpisa¢ 0.
REJESTR MEMAC-B

MEMAC_B_CONTROL (MEMB)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
MBCE MBAE - nr banku VRAM (0 ... 31)
w-0 w-0 - W-X W-X W-X W-X W-X

MBCE - MEMAC-B CPU ENABLE - warto$¢ 1 wigcza bank MEMAC-B do dostepu dla
6502.

MBAE - MEMAC-B ANTIC ENABLE - wartos¢ 1 wigcza bank MEMAC-B do dostepu dla
ANTICa.

Nr banku - 32 banki po 16K dajg dostep do catej pamieci 512K VRAM VBXE.
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BL_ADRO

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

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

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

BL_ADR nalezy ustali¢ przed uruchomieniem blittera.

BL_ADR1
b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
blt_adr[15] |blt_adr[14] |blt_adr[13] |blt_adr[12] |blt_adr[11] |blt_adr[10] |blt_adr[9] |blt_adr[8]
W-X W-X W-X W-X W-X W-X W-X W-X

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

BL_ADR2

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
blt_adr[18] |blt_adr[17] | blt_adr[16]
W-X W-X W-X

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

BLITTER_START

b0

1=START
0=STOP

w-0

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

W trakcie pracy blittera - jezeli zachodzi taka potrzeba - mozna wpisa¢ wartos¢ 0 na
pozyciji bitu b0 - wowczas blitter zostaje natychmiast zatrzymany. Mechanizm ten pozwala
przerwa¢ prace zapetlonego w nieskonczonosc¢ blittera (jest to mozliwe, gdy np.
uruchomimy blitter przy wypetnionej wartosciami OxFF catej pamieci VBXE - woéwczas w
BlitterList ciggle bedzie pojawiat sie znacznik "NEXT"). W normalnej pracy blittera funkcja
STOP nie powinna by¢ uzywana.
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BLT_COLLISION_CODE

Kod wykrytej kolizji w czasie pracy blittera. Kolizja zostata wykryta jezeli
BLT_COLLISION_CODE !'= 0. Kod odpowiada niezerowej wartosci koloru piksela
nadpisanej przez blitter. BLT_COLLISION_CODE jest zerowany automatycznie w
momencie uruchomienia blittera.

BLITTER_BUSY

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 bo

0 0 0 0 0 0 BUSY |BCB_LO
AD

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

Rejestr ten ma warto$¢ r6zng od 0 w czasie, gdy blitter pracuje - tj. przetwarza dane
BlitterList / BCB (BCB_LOAD = 1) lub wykonuje wiasciwg operacje (BUSY = 1). Po
przejsciu w stan IDLE rejestr ma wartos¢ 0 i mozna przygotowac blitter do nowego
zadania.

IRQ_CONTROL

b0
IRQE
w-0

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

IRQE = 0 - przerwanie wytgczone.

IRQE = 1 - zezwolenie na generowanie przerwan.

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

IRQ_STATUS
b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
0 0 0 0 0 0 0 IRQF

- - - - - - - r-0

IRQF = 0 - brak zgtoszenia przerwania przez VBXE.
IRQF = 1 - zgtoszenie przerwania kohca pracy blittera aktywne (linia IRQ w stanie 0).
Nalezy skasowa¢ poprzez zapis do rejestru IRQ_CONTROL.
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CORE_VERSION
Typ rdzenia:

0x10 = rdzen FX v1.XY
0x11 = rdzen GTIA emu v1.XY

MINOR_REVISION

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
RAMBO |Cyfra X numeru wersji Cyfra Y numeru wersji
r r r r r r r r

RAMBO = 1 - rdzen z emulacjg rozszerzenia RAM RAMBO 256K (rdzen "r").
RAMBO = 0 - rdzen standardowy ("a").

Numerowanie wersji rdzenia: v1.XY, gdzie X i Y sg zakodowane powyzej (X=0...7,
Y=0...9).

Rdzenie FX réznigce sie jedynie cyfrg Y sg kompatybilne programowo ze sobg (rdzen z
wyzszg wartoscig Y zawiera prawdopodobnie poprawki btedéw).

Rdzenie FX réznigce sie cyfrg X sg niekompatybilne i program, ktéry wykryje rdzen FX o
nieznanej mu wartosci X powinien odmowié pracy.

Wersja rdzenia FX:

0x22 = rdzen FX v1.22a
Oxa2 = rdzen FX v1.22r

Wersja rdzenia GTIA emu:

0x02 = GTIA emu v1.02a
0x82 = GTIA emu v1.02r

COLMASK

Maska wyboru zakreséow danych OVERLAY stuzaca do wykrywania kolizji z grafikg
PLAYFIELD/PMG.

Patrz opis wykrywania kolizji rastrowych.

COLCLR

Wopisanie dowolnej wartosci spowoduje wyzerowanie rejestru COLDETECT.
COLDETECT

"Zatrzasniety" rejestr wykrytych kolizji rastrowych. Kolizje sg wykrywane w trakcie
wyswietlania obrazu. Bity ustawione oznaczaja, ze wykryto kolizje.
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Patrz opis wykrywania kolizji rastrowych.
PO, P1, P2, P3
Rejestry wyboru priorytetéw OVERLAY - PLAYFIELD/PMG uzywane gdy witgczona jest

mapa atrybutow (na obszarze przykrytym przez te mape). Patrz rozdziat "Priorytety
wyswietlania OVERLAY vs PLAYFIELD/PMG".
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HISTORIA WERSJI

Wersja 1.22
Zmiany poprawiajgce stabilnos¢ sprzetu
Wersja 1.21

poprawka w kodzie emulacji GTIA dotyczaca rejestru PRIOR ($D01B)
od teraz rdzen "R" bedzie miat ustawiony bit 7 w rejestrze MINOR_REVISION a
rdzen "A" bedzie miat ten bit skasowany

Wersja 1.20

nowy MEMAC-A i MEMAC-B.

UWAGA: od teraz wymagane jest podtaczenie sygnatu CASINH do punktu 9
(AUX4) ztagcza J3 na PCB VBXE v1.x. Dla VBXE v2.0 sygnat CASINH nalezy
podfgczy¢ do punktu 4 ztgcza J3. CASINH dostepne jest na nézce 16 MMU lub
nézce 4 FREDDIE.

Wersja 1.10

mapa atrybutéw : naprawa dziatania bitu RES

mapa atrybutéw od teraz nie tylko moze zmieni¢ kolor pikseli i tta w trybie ANTIC
HIRES ale réwniez dodaé¢ wiasne elementy graficzne do tta, zwiekszajgc ilos¢
kolorow.

Blitter. BCB ma teraz 21 bajtéw - zwigkszenie funkcjonalnosci.

Wersja 1.09

likwidacja OV_COLOR_SHIFT

XDL moze od teraz zmieniac palete dla OVERLAY i PLAYFIELD/PMG (uzywane sg
te same bity, ktére byly dotychczas przeznaczone dla OV_COLOR_SHIFT)

nowy model detekcji kolizji przez blitter - patrz opis "blt_collision_mask"

nowy model detekciji kolizji rastrowych

mozliwos¢ wykrycia kolizji pomiedzy OVERLAY a polem mapy atrybutow (patrz
detekcja kolizji rastrowych oraz opis mapy atrybutéw - bit CATT)

likwidacja mechanizmu MSEL/RGB - nowe rejestry stuzgce do szybszej modyfikacji
kolorow RGB (CSEL, PSEL, CR, CG, CB)

likwidacja mechanizmu MSEL/PRIORMAP - rejestry PO, P1, P2 i P3 majg od teraz
swoje dedykowane adresy w obszarze |0 rdzenia FX

bit XDLC_OVATT przemianowany na XDLC_ATT

Wersja 1.08
poprawka bezpieczenstwa (update wysoce rekomendowany) w kodzie obstugi

obszaru MEMAC A/B - od teraz VBXE uszanuje fakt, ze zewnetrzne rozszerzenie
wymusi w tym obszarze dostep do pamieci przez sygnat EXTSEL (jako pochodnej
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sygnatu CAS INHIBIT z komputera). W takim przypadku VBXE zrezygnuje z
podtgczania wiasnej pamieci. Nalezy pamietaC, zeby przez wykorzystaniem
obszaru MEMAC B wpisa¢ do $D301 wartos¢ $ff (lub inng, takg ktéra wytaczy
ewentualne zewnetrzne (lub wewnetrzne, "wbudowane" w rdzeh FX) rozszerzenie
RAM), poniewaz mogtoby ono uzyskaé¢ na drodze wymuszenia EXTSEL priorytet
nad pamiecig VRAM dostepng przez MEMAC.

zapis dowolnej wartosci pod dowolny adres z zakresu $D080 - $DOFF (kopie
rejestrow GTIA) spowoduje programowy reset VBXE identyczny z tym po
nacisnieciu klawisza RESET w komputerze, czyli wytgczone zostanie przetwarzanie
XDL (a wiec znika OVERLAY i mapa atrybutéw) oraz niektore bity rejestrow
sterujgcych zostang zainicjowane (ustawione w stan wyjsciowy). UWAGA: zaden
RESET nie jest w stanie przywrdci¢ defaultowej palety VBXE o ile zostata ona
zmodyfikowana przez dowolny program. Przywrdcenie palety mozliwe jest jedynie
poprzez ponowne "wgranie" rdzenia. Powyzsza funkcja pozwala na przywrdcenie
standardowego ekranu przy cieptym / zimnym starcie komputera zainicjowanym
przez skok do procedur systemu a nie przez nacisniecie klawisza RESET.
wprowadzenie rejestru MINOR_REVISION (tylko odczyt) dla utatwienia identyfikacji
wersji zatadowanego rdzenia.

Wersja 1.0 beta 7

BLITTER: poprawka w kodzie blittera - flaga NEXT w blt_control powinna dziataé
zgodnie z opisem - poprzednio powodowata zapetlenie blittera.

BLITTER: zamiana maski BLT_OR_MASK na BLT_XOR_MASK. Dzieki temu
zachowujgc poprzednie mozliwosci dostajemy tez nowe.

BLITTER: nowy bit INTLVE w BLT_ZOOM - umozliwia niezalezng prace blittera na
atrybutach lub kodach znakéw w trybie tekstowym OVERLAY.

BLITTER: nowy bajt w BCB (od teraz BCB ma 19 bajtéw) : pattern_feature -
umozliwia kopiowanie w ramach jednej "poziomej" linii danych powtzrzalnych
"wzorkéw" o dtugosci od 1 do 64 bajtéw.

Wersja 1.0 beta 6
zmiana w funkcjonowaniu atrybutéw znakéw i wyborze koloréw dla znaku i jego tta
w trybie tekstowym OVERLAY.

Wersja 1.0 beta 5
zmiana mapowania RAM emulowanego rozszerzenia 320KB RAMBO z dolnej
potowy VRAM VBXE do gérnej potowy VRAM VBXE - obecnie pamieé
wspotdzielona z emulowanym rozszerzeniem to adresy 0x40000 - Ox7FFFF w
obszarze adresowym VBXE.

Wersja 1.0 beta 4
dodatem wykrywanie kolizji pomiedzy obiektami OVERLAY a grafikg PLAYFIELD

(ANTIC) i PMG (GTIA). Nowe rejestry: COLMASK, COLCLR, COLDETECT.
nowe tryby graficzne OVERLAY - tryb HR (rozdzielczos¢ pozioma 640 pikseli w 16
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kolorach) oraz tryb LR (rozdzielczo$¢ pozioma 160 pikseli w 256 kolorach).
mozliwos¢ wigczenia dodatkowych koloréw przezroczystych w OVERLAY - mogg
by¢ pomocne do wykrywania kolizji. Stuzy do tego nowy bit "trans15" w rejestrze
VIDEO_CONTROL.

nowy tryb pracy blittera (tryb 6) jako wsparcie dla trybu HR OVERLAY graficznego.
usunatem sztywny podziat koloréw na palete OVERLAY i palete ANTIC/GTIA. Od
teraz sg 4 palety, ktére mozna przydziela¢ niezaleznie dla OVERLAY i Antic/GTIA o
ile aktywna jest mapa atrybutow. Jezeli mapa atrybutdéw jest nieaktywna wéwczas
OVERLAY zawsze korzysta z palety 1 a kolory ANTIC/GTIA z palety O (jest to
zgodne z dotychczasowym zachowaniem).

zmiany w czwartym bajcie mapy atrybutow.

kolor OVERLAY mozna zmodyfikowa¢ dodatkowo przez rejestr OV_COLOR_SHIFT
ustawiany przez XDL.

mozliwos$¢ powiekszania obiektu docelowego kopiowanego przez blitter w pionie i w
poziomie (niezaleznie) - wielkos¢ obiektu mnozona jest przez catkowity mnoznik od
x1 do x8.

Wydtuzenie bloku BCB w BlitterList z 17 do 18 bajtow (ze wzgledu ma nowe
atrybuty blt_zoomx i blt_zoomy).

Wersja 1.0 beta 3
nowy bit b2 (no_trans) w rejestrze VIDEO_CONTROL - pozwala na wytaczenie
przezroczystosci w OVERLAY graficznym i traktowanie koloru o kodzie danej 0 jak
kazdego innego koloru wtgcznie z mozliwoscig zdefiniowania palety RGB.

Wersja 1.0 beta 2
zmiana kolejnosci bitow w stowie XDLC.
catkowicie zmieniony nowy model mapy atrybutéow (pole mapy opisywane czterema

bajtami zamiast jednego).
usuniecie teraz juz zbednego mechanizmu MSEL/COLORMAP.

Wersja 1.0 beta 1

Pierwsza publiczna wersja.
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