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Préface

Ce document présente de fagon la plus piéclse possible e Cahode Ray Tube Controlr
(CRTC) de I Amstrad CPC, ainsi que les différentes tés offertes par sa programmati
informations contenues dans ce document sont un i des connaissances glanées lors de diftens
‘meeting auxquels j'ai participé, ainsi que de la
ce sujet et "espére que les informations y figurant sont les plus exactes possibles. N’
fir parveni vos remargues et voscoretion  proposde ce document.

je tien Madram, pot i in d’entrain,
Shap, pour sa docamentation consiructeur sur e CKTC, Offet, pour ses précieuses aides, et tout de
méme Gozeur pour sa premiére approche du CRTC donné dans un cours qui maintenant semble
quelque peut erroné. Sans oublier Longshot et Overflow qui ont été les précurseurs en ce qui concerne
a programmation de ce petit bijou qu’est le CRTC.

ez pas & me
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I) Introduction

d is par décrire le foncti général du CRTC au sain
de I'Amstrad CPC, ensuite, je décrirais quelques techniques de programmation pour bien exploiter
celui-ci. Ce document n’a pas pour but de donner des programmes tout fait, mais d'expliquer, e plus
i pcssxbl: Sl T st e ne faire avec celui-ci,

d‘cxplmlet au maximum les mﬁ‘émmts possibilités. o excaple, réaiser une ruptur veticale ou une
RVI n'est pas un but en soit, des

SO eréer un “Doom like & Iaide d’une RVI ou d’une rupture ligne a ligne sur
cpe

1) Présentation de la béte

Le Cathode Ray Tube Controller (CRTC) est le composant de I' Amstrad permettant
dorganiser la mémoire vidéo du CPC.

1) Implantation dans I'Amstrad CPC

12 (RTCHpois i selemm les octets de la mémoire du CPC qui doivent étre affichés sur
Ie moniteur, par exemple, en standard, le CRTC sélectionne les octets & partir de 'adresse #C000
et nvoie unspromre igne contenant 80 octets, Cest galement luf qut donne la

UE T bien d’autre paramétres. Mais comment ses octets sont-ls affiché par
le canon a électron son votre moniteur ?

En fit, les octts sélctionnés par e CRTC sont envoyés au Gate Aray, qui en fonction du mode
et des couleurs des encres permet de décoder ces ostets, et de les envoyer sur I'écran, sous la
forme de valeur R, G, B (Red, Green, Blue).

Pour se synchroniser, le Gate Array (ainsi que le canon & électron) regoit la Hsyne (Horizontal
Synchronisation) du CRTC, ainsi que, bien sur, les octets de la mémoire centrale du CPC, &
transférer en pixel pour I'écran.

Un schéma pour mieux voir

MEMOIRE

GATE ARRAY

Queiues i esons pplencnirs

DE Dispey Ensic, et  indiquer u Gate Ay quand i dot afficher ce qu'l regoit de

a mémoire (DE=1) ou quand i doit afficher du border (DE=0
ie : le CRTC i

H dans la mémoire, ces
adresses vont de #0000 4 #3000, est aves le n° de bloc que Pon rtrouve Padresse exact
n° de bloc : le CRTC indique & la
On peut de que la sélection & e passer par e ‘Amray,
e qui explique que les changements de bank (effectués par le Gate Array) ne sont pas pris en
compte par Ia vidéo, done seulement les 64ko de mémoire de premier plan sont pris en compte.
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2) Les registres du CRTC

Avant de décir n dtail e CRTC, t son fonctionnement e vous donne brutaloment o s des
registres, leurs valeurs stan que leur les valeurs possibles de chacun des registres.
Vous donne ce tableau en anglais, car ¢’est plus explicite a mon avis.. Et plus simple pour mm)

N° Registre Signification R/W | Bornes
orizontal Total 255
orizontal Displayed 255
isync Position 255

Width 0-1
ertical Total 127
‘ertical Total Adjust -
ertical Displayed 127

c iti 127

Interlace Mode and Skew 0-:
Max Scan Line Adress 0-:
Cursor Start 127
Cursor End 0-
Start Adress (L 48 (30)

Start Adress (L) 255
Cursor (H) RIW 063
[Cursor (1) RIW ):255
[Light Pen () 063
[Light Pen (L) 255

w 11 (gestion du curseur de l'ecun), M et 15 (adresse du curseur de 'écran), 16 et 17 (posmon
) car je ne. Q'

3) Adressage des registres du CRTC

Pour envoyer (pour lire) des valeurs au CRTC, il faut d’abord lui dire dans quels registres on
envoie la valeur, et ensuite quel valeur on affecte au registre sélectionné. Voic les ports, ainsi que
le mode adressage :

Port de sélection de registre : #BC00

Port d’envoi de valeur : #BD00

Port de lecture de valeur : #BF00
Le port #BEO0 sert & la lecture de I'état du CRTC, mais n’ayant pas fait de recherche de ce coté, je
ne métendrais pas plus dessus....

Pour un peu plus détailler tout ga, voici la signification bit & bit des adresses de port :
bit 640 advsage o CRIE
bit 1et0 : type d’s
el registre
01 : eriture de valeur
10 lecture de I'état
11 : lecture de valeur
les bits 7,5.4.3,2 sont a 1.
Ce qui donne bien les valeurs de ports indiqués plus haut. Quek le d’adressage du
CRTC:
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BASIC ASSEMBLEUR Signification

OUT &BCOO, | LD BC, #BCO1 On redimensionne I'écran en lui donnant une

OUT&BD00,32  OUT (O)C largeur de 32 mots (64 octets) au lieu de 40 mots
LD BC#BD20 (80 octets) en standard. Pour cela, on envoie la
OUT (€),C valeur 32 dans le registre 1.

OUT &BC00,16 LD BCHBCIO On lit le poids fort de I'adresse du crayon optique.

Val=INP (&BF00)  OUT (C),C Pour cela, on lit la valeur du registre 16, et on la
LD BC #BF00 stocke soit dans val, soit dans A.
INAC)

1II) Le fonctionnement du CRTC

Cette partie (trés intéressante, et trés instructive, espére !) vas vous permettre de micux
‘comprendre le fonctionnement du CRTC. Tout d’abord, je vais expliquer comment sont pris les
octets dans la mémoire, suivant quels critéres, ensuit je décrirais comment somaﬂ‘cl\& les octets
en horizontal et en vertical, j'en profiterais pc
Eifinfo donperss quelques diftrncesentesfos GRTC st qu'un progracme permetant e
les différencier.

la mémoire vers I'¢ ai T

Avant de commencer, je vous mppel briévement comment est affichée la mémoire sur votre
‘moniteur, car c’est un peu

Adresse mémoires

fo scoss scosr

scos2

09r
¥c89D #CB9E ACEIF

127 4c7s0 woren AcTE2 #e7CD 4CTCE doTcE
13 dceso #crel #cre2 FCD ACECE
196 #E780 42781 4E782 7D #E7CE 07CE.
195 4DFe0 boFsl #pFe2 e
196 gE780 4EIEL 4ET82 E7CD ETCE #EICE
197 Eem0 #EEs) fEFe2 EFCD #EFCE
198 4,780 #EI8L 4EE2 ¥EICE dETCE
199 #FER0 WeFel 4FFez b WFECE 4FFCE

Voili déja qui est un peu plus clair. Comme vous pouvez le remarguer, la mémoire n’est pas
linéaire, car pour passer d'une ligne a 'autre, on dot souter #800 (c'est e fameux BC26 1), mais
Vous remarquerez également qu’on ne fait pas ¢a tout e temps, en effet, toutes les 8 lignes, on
reviens i Padresse de la premiére des § demidres lignes et on y ajoute #50, cette valeur

la largeur de Pécran
On appel les zones #CO00-4CTFF, #C800-#CFFF,..., HF800-4FFFF les blocs mémoires
respectivement numérotés 0, 1, . 7. On a donc 8 blocs, qui correspondent aux 8 lignes d'un
caractére classique. Lorsqu’on reviens au bloc 0, on additionne la largeur de Iécran visible pour
continuer a parcourir les lignes, ce qui donne par exemple aprés #F800 (bloc 7) la ligne #C050
(bloc 0). Cette notion de bloc est trés importante, ne I'oubliez pas pour Ia suite du cours.
Pourquoi une telle organisation ? Cela vient du ciblage du CRTC et de son fonctionnement de
départ. En mr. Je CRIC et normalementprés por it d afficags o ct pour e

jonc des li ‘venir
‘mémoire qui doit permettrs (s niveau m-ténqlle) accélérer 'adressage.
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Aprés avoir vu le résultat 4 I Péeran, on vas voir le CRTC
afficher ces lignes. Tout d’abord, I de début de la 000, ou
S bt TR e 0, correspond en i aux valeurs des
registres 12 et 13, p

REG 13

[ I
[T |3|_|'n|m o T R 1 B e ) G )

Tnutilisé | Page Taille 4 Valeur de Toffset

Nous allons délailler tout ga.... Tout d’abord, la valeur de Ioffset représente le nombre de MOTS
(2 octets) de décalage par rapport & la page vidéo. La page vidéo (maintenant que j'en ai parle, il
faut que je Iexplique), correspond  la bank vidéo dans laquelle vont étre prises les données.
Voici la signification de ces 2 bits de page vidéo :

3 [ Bit12 Bank Vidéo

#8000-#BFFF
#CO00-#FFFF

Remargque : Le CRTC ne peut pas adresser les octets des 64Ko supplémentaires, méme si on
connecte par exemple une bank supplémentaire entre #4000 et #7FFF. Pourquoi ? Bonne
question, je n’en sais rien... Non, ce n’est pas vrai, je penses que ca doit venir du fait que est le
GATE ARRAY qui s'occupe de faire les sélections de bank, et comme le CRTC ne regoit rien
venant du GATE ARRAY (voir schéma d’implantation), il n°en prends donc pas compte. Par
exemple; i vous connecter une bank (du genre OUT #7F00#C7) et que vous afficher votre page
vidéo qui se trouve en #4000, le CRTC affichera ce qu'il y a en #4000 et non pes le contenu de la
bank que vous avez connectée. Voilé pour cette remarque...

Et vous allez me demander pour la taille vidéo 2?7 Bon, je vous fait un autre tableau

Bit 11 | Bit 10 Taille Vidéo
0 #4000 16Ko
1 #4000 16Ko
0 #4000 16Ko
1 #8000 32Ko

Pour 'explication, la taille vidéo définie combien doctets le CRTC peut (au maximum)
parcour, sinon, il boucle, c’est a dire que lorsqu'il a atteint la taille maximum, il revient au
premier octet. En standard, la taille vidéo est de 16Ko.

Maintenant, nous allons combiner tout a. Alors comment le CRTC calcule-t-il I'adresse du
premier octet & afficher ? Simple :

Adresse premier octet = valeur bank vidéo*#4000 + offset * 2

La valeur de la bank vidé d4.0,1,2 ou 3 (codage bi au tableau)
pour les banks mooo owm #8000 et #C000. On emarque que a valur de 'ofset peut varier
#3FF, ur | 0 (ou dans une.
autre lunk) et wsw Eh ou oui!On mmrque que I’ oﬁ'se'l ne permet que de donner une adresse
dans le premier commencera toujours sur un bloc zéro
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(important 1) Ensuite il affiche les 7 autres blocs différents sur les lignes qui suivent, puis
additionne la largeur de I'écran pour la 8™ ligne, et ainsi de suite, comme sur le schéma de la
‘mémoire vidéo.

Voila (briévement) comment sont affichés les octets de la mémoire en standard sur le moniteur,
maintenant, nous allons voir comment sont gérés les écrans en horizontal puis en vertical.
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2)  Gestion d'un écran en horizontal

Le fonctionnement en horizontal (et en vertical 1) n°est pas compliqué en soit, mais il faut donner
quelques informations importantes sur quelques points.
Nous allons ici plrler des registres 4,5, 6, 7,8 e1 9. Mais 0 il el e o, o
CRTC contient i donne par exemple le
nombre de Ily!:s de caractére déja affichées, et un autre qui mdnqwe fe numéro de bloc mémoire
courant. 1y a également un registre compteur pou I"offset mémo’re. (cpt_off, cpt_lc, cpt_b)
Maintenant reste & savoir quand est ce que le CRTC décide qu'il y a du border sur I'écran, quand
st oo quol VSyne dénare (acsivton G DE, Voir schéma dimplantation 1), et quand est

quil Un petit un 1) pour tout de suite el
Pesprit:
Début de I'écran cpt_off=#3000, cpt_b=0, cpt_lc=0
o becpt b &1 modulo (a1 1) tutes s e e
compeur de bloc increm
quand on reviens sur un Toc
ECRAN VISIBLE | Pt lo=cpt_le + 1 et cpt_c off-opt off+ valrogl*2
(Mémoire vidéo | on incremente le compteur de ligne de caractére et on
affichée) ‘additionne Ia largeur de I'écran & I'offset.
ept_le=val reg (DEA0)
BORDER
Bas du moniteur

ept_le=val reg 7 => le CRTC géndre une Vsync !

Houtdumonitew__| |

cpt_lc=val reg 4 => le CRTC recommence un écran !

Vous me direz, pourquoi une organisation aussi tordue ? Pourquoi ne pas avoir pris comme point
de départ le haut du moniteur 777 Et bien, c’est simple ¢’est comme ga que marche le CRTC, il
n°a pas de notion du haut ou du bas du moniteur, ¢"est le moniteur (récupérant une Vsyne) qui
positionne ce qu'il regoit du CRTC.

A e d'un écran normal (comme sur e schéma), lors
PC. Lorsay ‘généré, le compteur d'offset est

s la valeur des registre e 13,0 ‘et dire qul pointe sur les 2 premiers octets en

#C000, le compteur de ligne de caractére, ainsi que le compteur de bloc sont 4 0.

Le CRTC affiche alors la ligne #C000-#CO4F (bloc 0), ensuite le compteur de bloc s'incrémente

dd euE SRS ligne #C800-#CBAF, et ainsi de suite jusqu'au bloc

Anvs 7, on boucle sur le bloc 0, et ce parce que la valeur du registre 9 (donnant la borne
supérieure du compteur de bloc (> b blocs 1)) a té ateine. Puisqu’on revient sur un bloc ,
alors le CRTC sait qu'on change de ligne de caractére, donc il incrémente fe compteur de ligne de
caractére dun. C'est & ce moment que le CRTC met & jour le compteur d"offset en additionnant la
largeur de I'écran, done la ligne sui 050-4CO9F. Et a po pt
doffset et le compteur de bloc.

Lorsque le compteur de ligne de caractére arrive & Ia valeur du registre 6 (25 en standard), le
CRTC arréte dafficher de la mémoire et affiche maintenant du border. Donc notre écran visible
fait bien 25*8=200 lignes de haut, ce qui est la hauteur standard.

Puis,lorsque le compteur de ligne de caractére arrive & la valeur du registre 7 (30 en standard),le
CRTC va générer une Vsyne, qui va permetire de positionner I'écran sur le moniteur. A noter que
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1a valeur du registre 7 ne correspond pas  la position de I'écran sur le moniteur, mais & I'endroit
ot st généré la Vsyne par rapport au début de I'éoran, ce qui influence bien sur la position de
I'éeran, c*est une erreur que beaucoup de personne faisait avant (moi compris), et je penses que
Vous verrez la différence, d'ailleurs, beaucoup de chose "explique & partir de cela dans le reste de

ce cours.
Enfin, lorsque le compteur de ligne d ive & la valeur du registre 4 supérieur
du compteur de ligne de caractére), le CRTC recommence un nouvel écran. Il réinitialise le
compteur d'offset & la valeur des registres 12 et 13, remet le compteur de ligne de caractére et de
bloca 0.

Quelques petits calcul simpose. Le CRTC affiche donc 200 lignes d*écran visible, ensuite il
affiche 5*8 lignes de border (en effet, reg 1=25 et reg 7=30), puis il génére une Vsyne (qui
peu prés 16 lignes), et affiche le reste de border, de 8%8 lignes en tout (reg 4=38, reg 7=30).
Notez également que la Vsync est générée en méme temps que le border, donc la Vsyne est
comprise dans les 8°8 lignes de border suivante.
Tant que 'y suis sur les lignes, je vous fait remarquer qu’en tout, et en standard le CRTC affiche
312 lignes. En effet, il affiche 39 lignes physique (on peut les appeler comme a (reg 4=38, et on
démarre & 0)) de 8 lignes de haut (reg 9+1), soit 312 lignes. Sachant qu'une ligne fait 64 NOPS,
alors un éoran est fait en 19968 NOPS. Un NOP=1 microseconde, donc un écran est balayé en
0,019968 seconde. Combien d’écran balayé en 1 seconde ?

régle de 3 : 1/0.019968=50,0801....
Cane vous dit ien 272 Et oui ! C’est la fréquence de balayage du moniteur : 50 images par
seconde... Donc, on vois bien que si on n’a pas exactement 312, le moniteur risque de tirer un peu
la tronche (en fait, vous pourrez voir votre écran sauter...), mais en réalité, les moniteurs sont

et permettent b}

Je vois le p'tt blond & lunettes qui se plaint de ne pas avoir eu d'info sur les registres 5 et 8. Non,
je ne les ai pas oublié, 'y viens.

Le registre 5 (qui a pour valey jidéo du début de P'écran. Clest
4 dire que le CRTC aitendra le nombre de ligne indiqué par le registre 5 avant de commencer &
‘générer son nouvel écran. Done sile registre $ est & 2 avant le début de I'écran e CRTC laissera
2 lignes de border (c’est ce qu'il génére en standard avant chaque nouvel écran) avant de
commencer & générer un nouvel écran. Je rappel que la valeur du registre 5 est prisc en compte au
moment du démarrage dun nouvel écran, i le registre 5=0, il commence tout de suite, sinon il
attends le nombre de ligne, don le reg 3 doit étre nitialisé & sa nouvelle valeur avant le début de
e nouvel écran (noter ga, ca pourra servir !).

Le registre 8 maintenant, Celui-ci est un peu spécial, et trés peu uilisé finalement. Encore un p'tit
tableau avant d"expliquer son fonctionnement :

Valeur

Normal Syne Mode (Non-Interface)
Interlace Sync Mode
Normal Sync Mode (Non-Interlace
TInterlace and Vidéo Mode

Ah.... Déja, les valeurs 0 et 2 ne font rien de spécial, c'est le mode standard, donc pas de
probléme, les écrans seront ‘normaux’.
La valeur | permet de décaler I'écran d'une demie ligne & chaque balayage, c'est i dire que votre

Enfin, la valeur 3 permet de faire de Ientrelacement de I'éeran et de  vidéo, c’est & dire qu'au

final, le CRTC affichera une ligne sur 2, et vous aurez 2 fois plus de lignes sur votre écran. Mais
e mode est bugée sur les CPC, car en fait il demande une synchronisation assez pointu (<'est &
dire qu'on doit ére exactement en 50 herz) pour un résultat  peu prés correct.
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Il est toujours possible d’essayer de *bidouiller’ quelque chose avec ce registre 8, ca n’a pas
encore été fait dans une démo par exemple, alors, pourquoi pas 2?2 A vous de voir !

Bon, aprés avoir vu le fonctionnement du CRTC en horizontal, on peut trer quelques régles de
calcul et de fonctionnement  respecter pour que le CRTC traval correctement. Les voici

nb lignes = S(val reg 4 + 1) * Z(val reg 9 + 1) + Zval reg 5

Le nombre de ligne doit toujours faire (approximativement) 312 lignes pour avoir un écran stable.
(en fait, il faut que le nombre de linge soit identique d‘une synchro  une autre pour avoir un
oran stabl). Il et bon de respecter cete régle d calcul le plus souvent possibl. Pourquoi avoir
mis X des valeur 27 Car c'est la valeur dant 1 écran, mais
nous en reparlerons plus tard.

Quelques régles de bon fonctit intenant.

1:valreg 7 <=val reg 4

Cette régle s'applique en fin d’écran, car le CRTC doit absolument générer une (et une seule)
Vsyn pendant un écran. i pendant tout un balayage le CRTC ne peut pas générer une Vsync,
alors il y aura automatiquement un plantage méchant.

2:val reg 4 >= cpt_le

En effet, si & un moment de son écran, le compteur de ligne de caractéres est & 10 et subitement,
on envoie 9 dans le registre 4, alors le compteur de ligne va devoir boucler pour atteindre la
valeur 9, et on & ce qu’on appel un overflow du registre 4 ! Ca ne provoque pas un plantage, mais
Cest assez embétant quand méme.

3:valreg 9>=cpt b
Et bien I3, ’est exactement le méme probléme que pour le registre 4, est & dire que si le
compteur de bloc est a 6 et subitement on envoie 3 dans le registre 9, alors il y aura un overflow
du registre 9.
Avec toutes ces informations, e penses que vous pouvez déja tirer quelques conclusions si vous

Vous étes déja risqué & faire de la rupture classique ou de la rupture ligne 4 ligne, mais j'en
reparlerais plus tard.
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3) Gestion d’un écran en vertical
En ce qui concene la gestion dun écran en vertical par le CRTC, c'est trés similaire & la gestion
en horizontal, mais avee des egiste différens bien su | Nous parlerons ic des egisire 0,1,23.
Je rappel que le CRTC internes lui iller, et dans le cas de
Ia gestion d’un écran en vertical, il y a 2 registres intemes concemés, pour compter les
colonnes, et les offsets verticaux (pour simplifier, en fait, c’est un peu différent) : cpt_c, cpt_offv.
Encore un petit schéma pour tout expliquer..
droite du th du
‘moniteur
ECRAN VISIBLE
Début de Ia ligne, cpt_c=0 cptc=valreg| cptcvalreg2  cpt c=valreg0

Cose voutpouvet Tl remarquer, c'est encore plus simple que la gestion en hmnwnm, ilwya
' D {_c) et un compteur d’ ¢ offv).

Pour le compteur d"offset, le CRTC affiche chague mots (2 octets), puis incrémente le compteur
d’un. Bien sur les 2 octets sont pris dans la case mémoire correspondant & Ioffset courant et au
bloc courant, qu’on retrouve dans le compteur de bloc (cpt_b). Par exemple si I'offset courant
(cpt_off) vaut #3000 et que le compteur de blo (cpt_b) vaut 0, I'adresse de début de ligne sera
#C000, a la ligne suivante, le compteur de bloc vaudra 1 et on aura comme adresse de début de
ligne #C800, I'offset n’ayant pas changé. Par contre le compteur d'offset vertical Iui s"incrémente
d’un, et est réinitilisé & chaque début de ligne.

Pour e qu st d comptur d colonne, el i inrémente comme lecompteur d'offet
Vertical, c’est & dire tous les 2 mots, ce qui 4un NOP, soit

o et de ligne, o compteue vat 0, Io CRTC génh: de P'écran. Lorsque ce compteur atteint la
valeur du registre 1, le CRTC va alors générer du border.

Lorsque le compteur de colonne atteint la valeur du registre 2, alors le CRTC génére une Hsyne.
Lé on peut faire la méme remarque que pour le registre 7 de la gestion horizontale, le registre 2 ne
donne pas la position de I'écran, mais la position de la Hsync sur la ligne, ce qui influe sur la
position de I'écran.

Enfin, lorsque le compteur de colonne atteint Ia valeur du registre 0, alors le CRTC recommence
4 générer une nouvelle ligne.

En standard, le registre 0 vaut 63, ’est dire qu’une ligne st composée de 64 colonnes
physiques, soit 64 NOPS par ligne.

Done le fonctionnement en vertica st imilaire au fonctonnement e horizonal, o 2 un
compteur, et les registres registres 46,7 s registres 0,12,

En ce qui concemne le registre 3, celui ci i 1a largeur en NOP
Ia Hsyne. Pour un fonctionnement correct, il faut laisser une Hsyne de 4 NOPS au minimum (h
valeur peut étre entre 0 et 15), en dessous, I"écran n'a pas le temps de se synchroniser.

De ces informations, on peut extraire quelques régles d

5:5(valreg0+1) =64
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Chaque ligne doit faire 64 colonnes, sinon, le canon a électron ne peut pas se synchrononiser

6: val reg 2 <=val reg 0

Le CRTC doit pouvoir générer une Hsync a la fin de la ligne, si cette condition n’est pas

respectée, c'est un plantage assuré !
4) Les différen e i
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IV) Les applications

is les différents principe et le

techniques nmhsnm e CRTC, mais je vous lisserais e soit de cnderceswchmqm De plus, il ne
faut pas out t la que po fts, done il nest pas

i, par exemple, de coder une rupture vertiale ou une RVL s ce m'est que pour ledire. A vous

dutiliser ces techniques pour faire de nouveaux effets.

Enfin, 'aimerais qu'aprés Ia lecture de cette paric, ainsi que le reste du cours, tout le monde
sache pourquoi il envoie tel ou tel valeur au CRTC, parce qu'il sait ce que ca vas provoquer, et
non pas parce qu'il a vu ca dans un listing quelconque ou parce ce qu’on lui a dit de faire comme
ca.

1) Llove

Loverscan permet d’obtenir des écrans vidéo qui couvrent tout le monieur, san
visible en somme. Cefte remarque peut vous mettre la puce & I'oreille, en effet, il rivl
modifier la largeur et Ia hauteur de Iécran visible, donc augmenter les registres 1 et 6, ensuite
“repositionner’ I'écran gréce aux registres 2 et 7 et bien adresse la mémoire gréce aux registres 12
etl3.
Mais voil déj les premiers *problémes’ qui arrivent... Lorsqu’on augmente la hauteur de I'écran,
il est possible de dépasser la capacité daffichage du CRTC, & savoir les 16 ko de la taille eoran
standard (cf tableau pS). Pour savoir si ce probléme arrive (en fonction des valeurs que vous
donnez aux registres 1 et 6) il suffit de calculer la taille mémoire de votre éeran qui est égale & :
| Telle b = o5142) (oo cogd-1) cccs|

ll 16384, alors done il faut passer en un
bl e changeant la = registres n (cfps).
Lorsqu’on modific la valeur du registre 1, les lignes font reg1*2 octets de large, par exemple,
pour une valeur de 48, on aura 96 octets de largeur. Bien sir ca influe sur I'affichage, car les
lignes ne font plus 80 octets de large comme en standard, donc il faut revoir Ia routine de BC26 !
Par contre, on augmente toujours de la largeur de I'écran (reg1) toutes les 8 lignes & savoir &
chaque ‘bouclage” de bloc.
Une fois la taille de I'écran augmente, l faut repositioner I'écran, et pour cela, on peut changer
les endroits oi sont générés les Hb et Vb, grice aux registres 2 et 7, ce qui modifiera bien
Tendroit ol le CRTC & générer P'écran. La modification du registre 2 aura pour effet
de déplacer I'écran de gauche & droite, et celle du registre 7 de haut en bas.
Enfin, il n esteplus qu metre  jour Pofset do [ deran,enchangeant I valeur ds egitres 12
et 13. 11 faut done p haut,
quelle sera la bank de dépan. i votre éran fait xzm je vous conseil (pour commencer) d'utiliser
1a zone #8000-4FFFF. 11 fa

(q
nanget I place de la pile (qui d standard en #BFFE),
pour ne pas avoir 'importe quoi d'affiché sur votre éeran finl... Donc, dans ce cas, I bank de
Gépart sera I bank n° (o p3) e alors, vtre éoran ('l fit 32K) enchainera tout sl les 2 banks
(#8000-4BFFF, puis #CO00-4FFFF),
En ce qui concerne I’affichage dans cet écran overscan, dans le cas oi 'écran fait 32ko, il est
judicieux de déplacer le début du premier écran, pour éviter d’avoir une transition ficheuse entre
banks, comme par exemple avoir un morceau de ligne en #8000-#BFFF et un autre en
#CO00-#FFFF. Je vous laisse faire les calculs, en fonctions des registres concernés (reg12, regl3
et largeur de Pécran reg!).
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Un petit exemple d’overscan pour voir un peu comment ca marche, avec la liste des valeurs de
départ:

Registre | Valeur Effet

La largeur de I"écran fait 48 mols, soit 96 octets.

itionne la Hbl et déplace I'écran vers la droite
écran fait 36 I téres de haut
Repositonne la Vbl et déplace I'écran vers le haut

2-13 C10 Selectionne la bank #8000-#BFFF, écran en 32ko, I'écran démarre
4 ladresse #8020.

Quelquesexplicationssur lesvalurs chois
registre est Ia largeur minimum pour couvrir toute la largeur du moniteur, de
P ke relativement simple pour le BC26. Enfin, 'est Ia valeur qui permet
dutilser le maximum largeur (si la il y aurait un
‘morceau d’écran ‘en dehors’ du moniteur, donc perte de mémoire pour I'affichage).
registre 2.= 50 ¢ pas trop de commentaires, cest n valeur qui permet de coller I'écran a
gmed e Ia Hbl n'est
droits, donc ca peut poser d age mnnmlemequ.
S e jeux en demandant de centrer a la main son écran...
registre 6 = 36 : permet d"avoir toute la hauteur du moniteur.

registre positionne I'écran en haut du moniteur.

- registres 12-13 = #2C10 : tout d’abord, la bank de départ est la bank 1°2 (#8000-#BFFF),
avec lesbifts 5 4410, Baslt b s 14 pagn et e 32k (bl 324 1) etenfin,
Voffset de I #0010, soit 20. Cette valeur permet
d’avoir un transition sans probléme entre les 2 banks de 16ko: (#S000-4BFFF puis #C000-
#FFFF). En effet, dans 16ko, on peut
de 96 octets de large, sollmulllc n\émw%‘ll‘l- 16128 octets, il mdeuc 16384-
16128=2:
judicieux d’enlever ces 0 e ovmmn.n done d'avoir mmmzx
Tignes de 96 octets de large, ainsi, Ia tranition entre les 2 banks mémoire se fera d’unc

i une autre ( et pas en pk de la demiére ligne de la premiére.

bank....).

Vol i i ave overcan, bis s ot exmple o't qv i xcmple f overcan
possible, il y a bien d décran g
e e e e e U

64 octets de large !

2) LesplitCRTC
Beaucoup me vestle “split-CRTC... déja vue un scroll en split
et N avesrvou amas Yo g de sl s desisd s dseinen  u 15 coueursy
comme dans la Vectrix part d'Elmsoft, di tork 2 dur
auteur? La g que je me suis longtemp: il fait pour

changer 4 encres en seulément 4 cycles, Et bien il ne I'a pas fit | En m oot o s
du split-CRTC, ce que "on voit n'est pas de I'écran mais du border, ce qui permet de
défiler un texte sur un graphe sans probléme.

On peut done, grice au CRTC faire affcher, un coup de I'écran, un coup du border
cet effet doit est  dire sy Vbl du CRTC,
récupéd g s PP, pui o expliouraa pas ceci ams e cours, en supposant que vous

ien sir,

Le principe du sr‘hl CRTC ot e dofir alicrnceforn e bordersu o g, o osi oo
fait gréce aux regi les CRTC 1 et 4, et au regis 1) sur les CRTC O et 3...
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Pour ce qui est du CRTC 1 et 4, on modifie le registre 6 (qui correspond 4 la hauteur de
I'écran affiché) que I'on mais alternativement & 1 (ou plus) pour afficher de I'écran, et & 0 pour
afficher du border. Cela reste logique, puisque dans le cas ol la hauteur est & 0 le CRTC
affichera du border, (on remarque que ces CRTC prennent en compte la hauteur de I'écran
durant P'affichage d’une ligne) et lorsque la huuwursm | Cupual i S I o

dafficher I'écran en cours ( t incrémenté doffset ligne
pendant e temps o il afchait d CRTC, donc il seretrouve au méme endroit qu'en affichage
“normal’).

En ce qui concemne les CRTC 0 et 3, clest vrai ’ai pas encore I'explication...),
il faut mettre le registre 8 & 0 pour afficher de I'écran, et & 48 (22) pour afficher du border...
Sinon, ca marche exactement comme dans li cas des CRTC 1 et 3.

Voili pour cette petite *bidouille” du CRTC qui peut-étre utile de temps en temps !

3) Larupture horizontale

La iment "une des techniques in e
GRTC, Tout d'sbord, I rapture Berizsatae iventée par Longshat, avet pou but de
*découper’ I’écran en hauteur, permettant ainsi d’avoir des offsets différents pour chaque
“zones écrans’. Pourquoi vouloir découper I'écran en hauteur et changer les offsets plusicurs
fois pendant une synchro 727
Tout d‘abord, au niveau de la mémoire, cela permet d’avoir une zone écran entre #4000 et
#TFFF, et une autre entre #C000 et #FFFF par exemple. On peut done arriver & avoir un éran
pseudo-overscan sans uiliser une zone mémoire de 32Ko, mais 2 zones de 16Ko, ce qui

dans ce cas d'éviter ar Pexploitation
chapitre 1 sur I'overscan.
Ensuite, pouvoir changer les offets des zones écrans indépendamment les uns des autres
pendant une synchro permet par exempl de fire defile une zone éeran (grice  offse) en
ayant une autre zone écran fixe. Vi
rapide, réalisé grice & une rupture horizontale, cela permet de faire défiler une zone mémoire
importante en seulement 2 adressages de CRTC (reg 12 et 13) ! Essayez. de fiire un scroll-text
de32 lignes de haut par 96 octets de large en 14 ignes de temps machine sans uilser le
“hard” du CRTC ! Mais ceci n'est qu'un exemple d"utlisation de rupture horizontale, il y a
beauicoup  avastage d iier ot echniqu, e géaéa, ony gagoe en fluidité par rapport
‘au méme effet qui serait éalisé en

La i ieurs fois, si nécessaire, la
hauteur physique (g 4) de | écran pour qu'un nouvel offset soit pris en compte pour chaque
zone éoran, En effet, I'offset est rechargé & chaque fois que le compteur de ligne caractére
(interne) repasse & 0, donc quand la valeur du registre 4 est atteinte par ce compteur. Si on
respectait  Ia letire In régle 1 (val reg 7 <= val reg 4), alors le CRTC générerait & chaque zone
éoran une Vb, ce qui n’est pas propre. Pour éviter de générer une Vbl a chaque zone éoran, il
faut mettre le registre 7 a I s ton n début o ymeti, camiit s CRTC va gkt os
différentes zone écran, et a la in de synchro, il faut indiquer au CRTC qu'il doit générer une
Vbl (et une seule par écran complet !) pour que le moniteur puisse se synchroniser
correctement.

De plus, pour que I'éeran complet soit stable, il faut que le total des lignes affichées par le
CRTC soit toujours égal & 312, done que la somme des hauteurs des zones éoran soit égal  38.
Je vous rappel que les valeurs envoyés au registre 4 sont égale & la hauteur de la zone écran
moins un, car le compteur de ligne caractére démarre a 0.

nb lignes = E(val reg 4 + 1) * (val reg 9 + 1) + Eval reg § =312

Page 1620



Les Entrailles du CRTC... Ramlaid © Mortel, Avril 1999 V1.2

Un petit schéma expliquant comment réaliser ce genre deffet :

haut du Début de
moniteur Reg 74 loverflow

Reg 4 = (hauteur écran 1)~ 1
Reg 12-13 = offset écran 2

Reg 4~ (i 40 2) 1
Reg 12-13 = offset écran 3

Reg 4 = (hauteur écran 3) - 1
Reg 1213 = offset écran |
Reg 74 valeur ‘normale”
Fin synchro

Q héma. Tout dabord, la forme du
schéma est plus ‘conventionnel” par rapport au schéma de fonctionnement en horizontal, et ce
parce que je penses que c'est plus simple & expliquer sous cette forme dans le cas de la rupture
horizontale.

Pour ce qu et e overflow du registre 7, il fut que e CRTC ne puisse  aucun moment
‘générer de Vbl durant I

mettre le mgm7lunevnlsu!qulmmpénemlllplusyumhmdamécm,
ainsi, pour toute les zones écrans, la valeur du registre 7 ne sera jamais atteinte par le
compteur de ligne caractére, et donc, aucune Vbl ne sera générée. Par habitude, on met le
registre 7 a 255 pour Poverflow, ce qui marche quel que soit les tailles des zones éorans
créées.

En fin de synchro, il faut remettre le CRTC & une valeur ‘normale’, en fai, il faut mettre le
CRTC & une valeur lui permettant de générer une Vbl par écran complet. Li aussi, on a
Ihabitude de mefire le registre 7 2 0, ainsi, au début de la premiére zone écran de la rupture,
on aura une Vbl de générée.
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es

u registre 2

Quia it qu'on avait besom une HBL pour aire une rupture verticale 22 ? Pas mo ! Suffitde
+255) en début de ligne, et de fin de ligne, comme
pour la rupture. rohacnie 1 Pus o Hbl, éoran collé

9) LaRVMB
10) LaRVI
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Reglgn
Reg Scan Line
Reg Ade=RI2& RI3
b Newscr généré !
FW———I
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T’as vu ce DoOm - Like 222!
Merci [a RvI 111!
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