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Komputer to skomplikowany organizm, a znajomo$¢ anatomii wspotczesnych pecetow
to wiedza niezbedna kazdemu serwisantowi, programiscie i projektantowi urzadzen
wspotpracujacych z komputerami. Informacje te przydaja sie takze zwyktym
uzytkownikom komputera, ktorzy probuja samodzielnie dociec przyczyn
nieprawidtowego dziatania sprzetu i sprawnie sie z nimi uporac. Niestety, szczegétowe
dane o komponentach peceta sg nie tylko trudno dostepne, ale przede wszystkim
rozproszone w wielu dokumentach, specyfikacjach i schematach.

Ksiazka ,,Anatomia PC” to kompletne opracowanie zawierajace informacje

o architekturze komputeréw PC i ich komponentéw. Jedenaste juz wydanie tej
klasycznej i cieszacej sie ogromna popularnoscia pozyciji jest - podobnie jak poprzednie
- prawdziwym kompendium wiedzy o wspotczesnych pecetach, opisujgcym zaréwno
rozwigzania klasyczne, jak i nowosci z ostatnich miesiecy. Dzigki tej ksiazce poradzisz
sobie ze wszystkimi problemami sprzetowymi, zdiagnozujesz usterki i zaprojektujesz
urzadzenia poprawnie wspotpracujace z komputerem.

»Anatomia PC. Wydanie XI” opisuje zagadnienia takie, jak:

e mikroprocesory rodziny x86 wraz z najnowszymi Intel Core 2
oraz AMD Athlon/Opteron/Phenom;

e Kkoprocesory i rozszerzenia, takie jak MMX, 3DNow, SSE, SSE2 i HT;

* procesory dwurdzeniowe;

e architektury komputerow PC XT, AT, 386, 486 i Pentium,
systemow jedno- i wieloprocesorowych oraz komputeréw przenos$nych;

e uktady pamieciowe stosowane w komputerach PC (SIMM, DRAM, SDRAM,
DDR, DDR2, DDR3) oraz zasady ich obstugi;

 chipsety Intel, VIA, SiS, i865/875, obstuga przerwan, magistrala PCI i kanat
DMA, mostkowanie PCI-E - AGP;

* obstuga stacji dyskietek i dyskow twardych (organizacja i odczyt danych,
praca kontrolera, macierze RAID);

» ztacza ATA, SCSI i FireWire;

Ponadto w ksiazce znajdziesz informacje o diagnozowaniu usterek komputera

za pomoca Linuksa, opisy mikroprocesordéw firm Intel, AMD i Cyrix (w tym takze
najnowszych jednostek 64-bitowych) oraz adresy witryn internetowych producentéw
sprzetu i oprogramowania diagnostycznego.
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Dodatek E
Rejestry sterownikow

EGA/VGA

Zapisu i odczytu rejestrow sterownikdéw graficznych dokonuje si¢ za pomoca instrukcji
out i in. Wigkszos¢ dostepnych rejestrow zgrupowana jest w pary, przy czym pierwszy
rejestr jest rejestrem indeksowym, a drugi — indeksem informacyjnym.

Przyktadowy zapis wartosci do rejestru moze wyglada¢ nastepujaco:

mov dx,adres_rejestru
mov al,index_rejestru
out dx,al

mov al,wartosé

inc dx

out dx,al

Przyktadowy odczyt zawartosci rejestru:

mov dx,adres_rejestru

mov al,index_rejestru

out dx,al

inc dx

in al,dx ; rejestr AL zawiera odczytang wartoSc.

Rejestry sterownika EGA stuza tylko do zapisu, niemozliwe jest odczytanie ich zawartosci.
Jezeli chcemy zachowac wpisane wartosci, musimy w pamigci RAM zachowac ich kopie.
Przed modyfikowaniem zawartosci rejestrow nalezy zablokowac przyjmowanie przerwan
rozkazem c11, a po zapisie do rejestru odblokowaé je rozkazem sti. Do dobrego tonu
programowania nalezy odtworzenie wartosci wszystkich modyfikowanych rejestrow przed
wyjsciem z programu.
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Tabela E.1. Tryby graficzne i tekstowe wprowadzone w standardzie VESA

Wersja BIOS-u  Numer trybu  Rodzaj trybu  Rozdzielczo§é  Liczba kolorow

1.0 100h Graficzny 640%400 256
1.0 101h Graficzny 640%480 256
1.0 102h Graficzny 800x600 16
1.0 103h Graficzny 800x600 256
1.0 104h Graficzny 1024x768 16
1.0 105h Graficzny 1024x768 256
1.0 106h Graficzny 1280x1024 16
1.0 107h Graficzny 1280x1024 256
1.1 108h Tekstowy 80x60 16
1.1 109h Tekstowy 132x25 16
1.1 10Ah Tekstowy 132x43 16
1.1 10Bh Tekstowy 132x50 16
1.1 10Ch Tekstowy 132x60 16
1.2 10Dh Graficzny 320%200 32768
1.2 10Eh Graficzny 320200 65 536
1.2 10Fh Graficzny 320%200 16 777 216
1.2 110h Graficzny 640x480 32768
1.2 111h Graficzny 640x480 65 536
1.2 112h Graficzny 640x480 16 777 216
1.2 113h Graficzny 800x600 32768
1.2 114h Graficzny 800x600 65 536
1.2 115h Graficzny 800x600 16 777 216
1.2 116h Graficzny 1024x768 32768
1.2 117h Graficzny 1024x768 65 536
1.2 118h Graficzny 1024x768 16 777 216
1.2 119h Graficzny 1280x1024 32768
1.2 11Ah Graficzny 1280x1024 65 536
1.2 11Bh Graficzny 1280x1024 16 777 216

Rejestry zewnetrzne
(External/General registers)

Pomocniczy rejestr wyjSciowy MOR (Miscellaneous Output Register)
— adres 3C2h/3CCh

Opisuje podstawowe parametry pracy sterownika.
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| bit7 | bite [ bits | x| i3 | bie2 | wic1 | bito |

bity 7— 6 Rozdzielczos¢ pionowa:
01 — 350 linii,
10 — 400 linii,
11 — 480 linii.

bit 5 Selekcja potowki pamigci obrazu przy adresowaniu przemiennym:
0 — pierwsze 64 KB,
1 — drugie 64 KB.

bity 3 —2 Czgstotliwos¢ taktowania przy wyswietlaniu punktéw:
00 — czestotliwos¢ 25,175 MHz,
01 — czestotliwos¢ 28,322 MHz,
10 — zegar zewngtrzny podtaczony przez ztacze krawedziowe.

bit 1 Udostgpnienie pamigci obrazu procesorowi:
0 — pamieé nieudostgpniona,
1 — pamig¢ udostepniona (standardowy tryb pracy).

bit 0 Wybér adresow 1/0O dla rejestru urzadzen zewngtrznych, rejestru stanu
i rejestrow sterowania wyswietlaczem:
0 — adresy 3B4h, 3B5h, 3BAh,
1 — adresy 3D4h, 3D5h, 3DAh.

Zapis do rejestru odbywa si¢ przez podanie adresu 3C2h, a odczyt przez podanie adresu
3CCh.

Rejestr urzadzen zewnetrznych FCR (Feature Control Register)
— adres 3DAh/3CAh

| Zarezerwowane |bit3| Zarezerwowane |

bity 7—4 Zarezerwowane.
bit 3 Musi mie¢ warto$¢ zero.

bity 2 -0 Zarezerwowane.

Zerowy rejestr stanu ISRZ (Input Status Register Zero) — adres 3C2h

Informacja o wygenerowaniu przerwania przy powrocie pionowym.

| bit 7 | Zarezerwowane |

bit 7 Informacja o wygenerowaniu przerwania IRQ2:
0 — przerwanie IRQ2 nie zostalo wygenerowane lub zostato
wygenerowane przez inne urzadzenie,
1 — przerwanie IRQ2 zostato wygenerowane po powrocie pionowym.
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Procedura obstugi przerwania musi wyzerowac ten bit, modyfikujac
zawartosc¢ rejestru konca powrotu pionowego w uktadzie sterowania
wyswietlaczem.

bity 6 —0 Zarezerwowane.

Pierwszy rejestr stanu ISRO (Input Status register one) — adres 3BAh (3DAh)

Rejestr przechowuje rézne informacje o sterowniku.

Nieuzyw. | bit5 | bit4 | bit3 | Zarezerw. | bit0 |

bity 7— 6 Zarezerwowane.
bity 5—4 Bity diagnostyczne uktadu okreslenia atrybutu.

bit 3 Powr6t pionowy:
0 — poza powrotem pionowym,
1 — nastgpuje powrdt pionowy lub inne urzadzenie wygenerowato
przerwanie IRQ2.
bity 2 -1 Zarezerwowane.

bit 0 Faza wys$wietlania obrazu:
0 — powrdt poziomy lub pionowy,
1 — odczyt pamieci obrazu (wyswietlanie informacji).

Rejestr odtagczenia sterownika VSER
(Video Subsystem Enable Register) — adres 3C3h

Modyfikacja zawartosci tego rejestru umozliwia programowe odtaczenie i dofaczenie ste-
rownika.

Zarezerwowane | bit 0 |

bity 7—1 Zarezerwowane.

bit 0 Dotaczenie lub odlaczenie sterownika:
0 — odtaczenie sterownika,
1 — doflaczenie sterownika.

Uktad sekwencyjny

Uktad sekwencyjny (Sequencer) odpowiada za generowanie sygnatu zegarowego, prze-
sylanie danych pomiedzy pamigcia obrazu, uktadem graficznym i uktadem okreslania
atrybutu oraz lokalizacje wyswietlanego zbioru znakow.
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Rejestr adresowy uktadu sekwencyjnego SAR
(Sequencer Address Register) — adres 3C4h

Whisanie wartosci do rejestru adresowego okresla rejestr wewnetrzny, do ktérego chcemy
sie odwotac.

Rejestr informacyjny uktadu sekwencyjnego — adres 3C5h

Poprzez rejestr informacyjny nastgpuje zapis (odczyt) informacji do (z) rejestru wskazanego
przez rejestr adresowy.

Rejestr zerowania RR (Reset Register) — indeks 00h

Rejestr zerowania umozliwia zatrzymanie dziatania uktadu sekwencyjnego oraz ustawienie
jego wyjs¢ w stan wysokiej impedancji.

Zarezerwowane | bit 1 | bit 0 |

bity 7—2 Zarezerwowane.

bit 1 Zerowanie synchroniczne:
0 — zatrzymanie uktadu sekwencyjnego,
1 — standardowa praca uktadu.

bit 0 Zerowanie asynchroniczne:

0 — natychmiastowe zatrzymanie pracy uktadu sekwencyjnego
(dane zostaja utracone),
1 — standardowa praca uktadu.

Rejestr trybu taktowania CMR (Clocking Mode Register)
— indeks 01h

Rejestr trybu taktowania okresla wiekszos$¢ parametréw zegara sterownika.

| Nieuzywane | bits | bit4 | bit3 | bit2 | Nie uzywany | bit0 |

bity 7—6 Nieuzywane.

bit 5 Wygaszenie ekranu:
0 — standardowe wyswietlanie obrazu,
1 — odtaczenie monitora przy dalszej pracy sterownika.

bit 4 Tryb tadowania rejestrow przesuwajacych:
0 — bajty pobierane sg z czterech ptatoéw pamieci,
1 — bajty ze wszystkich ptatow pamigci sg taczone w grupy po cztery,
co powoduje zmniejszenie do 1/4 liczby koloréw, ale umozliwia
wykorzystanie przestrzeni adresowej o poczwornym rozmiarze.
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bit 3 Czgstotliwos¢ wyswietlania punktow:
0 — standardowa czgstotliwos¢ wyswietlania punktow,
1 — czgstotliwos¢ wyswietlania podzielona przez 2
(dla trybow 320%200 i 40 kolumn).

bit 2 Tryb tadowania rejestréw przesuwnych:
0 — bajty pobierane sa z czterech ptatéw pamigci,
1 — bajty z dwdch platow pamigci sa taczone w pary, co powoduje
zmniejszenie liczby kolorow, ale umozliwia wykorzystanie
podwojonej przestrzeni adresowe;.

bit 1 Nieuzywany.
bit 0 Szerokos¢ znakdw:
0 — znaki o szerokosci 9 punktow (w tekstowych trybach pracy
bez CGA i EGA),

1 — znaki o szerokosci 8 punktow.

Rejestr blokowania pamieci MMR (Map Mask Register)
— indeks 02h

Rejestr blokowania pamigci umozliwia zezwolenie na modyfikacje poszczegoélnych pla-
tow pamigci.

Nieuzywane | bie3 | bit2 | bit1 | bito |

bity 7—4 Nieuzywane.

bit 3 Trzeci ptat pamigci — analogicznie do ptatu 0.
bit 2 Drugi ptat pamieci — analogicznie do ptatu 0.
bit 1 Pierwszy ptat pamieci — analogicznie do ptatu 0.
bit 0 Zerowy plat pamigci:

0 — brak zezwolenia na modyfikacje,
1 — zezwolenie na modyfikacje.

Rejestr zbioru znakow CMR (Character Map Register)
— indeks 03h

Rejestr stuzy do okreslenia numeru zbioru znakéw wyswietlanych w trybie tekstowym.

| Nieuzywane | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bic1 | bito |

bity 7—6 Nieuzywane.
bity 5, 3, 2 Numer drugiego zestawu znakdw.

bity 4, 1, 0 Numer pierwszego zestawu znakow.
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Rejestr trybu dostepu do pamieci MMR
(Memory Mode Register) — indeks 04h

Rejestr trybu dostepu do pamigci stuzy do informowania uktadu sekwencyjnego o strukturze
pamigci obrazu.

Nieuzywane |bit3 | bit2| 1 | 0 |

bity 7—4 Nieuzywane.

bit 3 Adresowanie modulo 4:
0 — standardowy dostep do pamigci obrazu,
1 — komorki platu zerowego maja adresy podzielne przez 4.
Komorki ptatu pierwszego maja adresy podzielne przez 4
z reszta 1 itd. W ten sposob czterokrotnie wzrasta rozmiar
dostepnej przestrzeni adresowe;.

bit 2 Adresowanie przemienne:

0 — parzyste komarki na parzystych ptatach pamigci obrazu maja
adresy parzyste, komorki nieparzyste na ptatach nieparzystych
majg adresy nieparzyste,

1 — standardowy dostep do pamigci obrazu.

bit 1 Musi by¢ réwny 1.
bit 0 Musi by¢ rowny 0.

Uktad graficzny

Uktad graficzny (Graphics Controller) odpowiada za przekazywanie danych pomigdzy
pamigcia obrazu a procesorem oraz uktadem okreslania atrybutu.

Rejestr adresowy uktadu graficznego GAR
(Graphics 1 and 2 Address Register) — adres 3CEh

Rejestr adresowy uktadu graficznego wiaze rejestr informacyjny z rejestrami wewnetrz-
nymi uktadu.

Rejestr informacyjny uktadu graficznego — adres 3CFh

Poprzez rejestr informacyjny nastgpuje zapis (odczyt) informacji do (z) rejestru wskaza-
nego przez rejestr adresowy.
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Rejestr ustawiania-zerowania SRR (Set/Reset Register)

— indeks 00h

Rejestr ustawiania-zerowania stuzy do okreslenia bitow, ktore beda ustawiane lub zero-
wane i poddawane operacjom logicznym — za jego pomoca ustawia si¢ wiec kolor, ktory
zostanie nadany punktom podczas zapisu do pamigci. Wykonywana operacja logiczna
wybierana jest przez zapis do rejestru przesuniecia i wyboru funkcji.

Nieuzywane | bie3 | bie2 | bit1 | bito |

bity 7—4 Zarezerwowane.

bit 3
bit 2
bit 1
bit 0

Trzeci ptat pamigci — analogicznie do ptatu 0.
Drugi ptat pamigci — analogicznie do ptatu 0.
Pierwszy ptat pamigci — analogicznie do ptatu 0.

Tryb modyfikacji zerowego ptatu pamigci:
0 — zerowanie (lub operacja logiczna z 0),
1 — ustawianie (lub operacja logiczna z 1).

Rejestr zezwolenia na ustawianie-zerowanie ESRR
(Enable Set/Reset Register) — indeks 01h

Rejestr stuzy do zezwolenia na modyfikacje ptatow pamigci zgodnie z zawartoscia rejestru
ustawiania-zerowania.

Nieuzywane | bie3 | bie2 | bit1 | bito |

bity 7—4 Zarezerwowane.

bit 3
bit 2
bit 1
bit 0

Trzeci ptat pamigci — analogicznie do ptatu 0.
Drugi ptat pamigci — analogicznie do ptatu 0.
Pierwszy ptat pamigci — analogicznie do ptatu 0.

Modyfikacja zerowego platu zgodnie z zawartoscia rejestru
ustawiania-zerowania:

0 — brak zezwolenia na modyfikacje,

1 — zezwolenie na modyfikacje.

Zawartosc¢ tego rejestru jest uwzgledniana tylko w zerowym trybie zapisu.

Rejestr porownania kolorow CCR (Colour Compare Register)

— indeks 02h

Rejestr stuzy do okreslenia numeru koloru, z ktéorym porownywane sg punkty podczas
odczytu pamigci obrazu.
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Nieuzywane | bit3 | bit2 | bit1 | bito |

bity 7—4 Nieuzywane.

bity 3 -0 Numer porownywanego koloru.

Zawartos¢ rejestru brana jest pod uwagg tylko w pierwszym trybie odczytu. Jesli numer
koloru punktu jest zgodny z numerem zapisanym w rejestrze, wartosci bitow odczyta-
nych z pamigeci obrazu beda réwne 1, w przeciwnym razie — 0.

Rejestr przesuniecia i wyboru funkcji DRFSR
(Data Rotate-Function Select Register) — indeks 03h

Rejestr przesunigcia i wyboru funkcji stuzy do okreslenia dziatan wykonywanych na
danych zapisywanych do pamigci obrazu. Okresla, o ile bitbw ma zosta¢ przesuniety bajt
przesytany do pamigci obrazu i czy na tym bajcie bedzie wykonywana operacja logiczna
z zawartos$cia rejestru zatrzaskowego.

Nicuzywane | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bito |

bity 7—5 Nieuzywane.

bity 4 —3 Wykonywana funkcja logiczna:
00 — zapis bez wykonywania operacji logicznej,
01 — operacja logiczna AND,
10 — operacja logiczna OR,
11 — operacja logiczna XOR.

bity 2 —0 Wielko$¢ przesunigcia w prawo (przesunigcie jest przesunieciem
cyklicznym).

Przesuniecie bajtu ma priorytet wyzszy od funkcji logicznej i dlatego przeprowadzane jest
jako pierwsze. Przesunigcie wykonywane jest tylko w zerowym i trzecim trybie zapisu.
Przesuniecie wykonywane jest wylacznie na bajtach zapisywanych przez procesor.

Rejestr wyboru ptatu do odczytu RMSR
(Read Map Select Register) — indeks 04h

Rejestr wyboru ptatu do odczytu stuzy do okreslenia numeru platu pamigci, z ktérego
zostanie odczytany nastepny bajt.

Nieuzywane | bit1 | bito |

bity 7—2 Nieuzywane.

bity 1 —0 Numer ptatu pamigci przeznaczonego do odczytu.

Zawartosc¢ tego rejestru jest brana pod uwage tylko w zerowym trybie odczytu.
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Rejestr trybu dostepu do pamieci MOR (Mode Register)
— indeks 05h

Rejestr trybu dostepu do pamigci okresla sposdb zapisywania i odczytywania informacji
z pamigci obrazu. Razem z rejestrem dodatkowym shuzy do okreslenia trybu adresowania
pamieci przez uktad graficzny.

Niewyw | bit6 | bits | bitd | bit3 |Niewyw| bit1 | bito |

bit 7 Nieuzywany.
bit 6 Dotyczy trybu 256-kolorowego:
0 — bity z pamigci obrazu sa przepisywane do rejestrow
przesuwajacych,

1 — podczas zapisu do pamigci obrazu bajt jest zamieniany na cztery
dwubitowe wartos$ci wysylane do rejestru sterowania atrybutem.

bit 5 Sposob tadowania rejestrow przesuwajacych:
0 — bity z pamigci obrazu sa przepisywane do rejestrow
przesuwajacych,

1 — Nieparzyste bity kazdego bajtu pamigci obrazu umieszczane
sa w rejestrach przesuwajacych nieparzystych ptatéw pamigci.
Bity parzyste bajtéw pamieci obrazu sa umieszczane w rejestrach
przesuwajacych parzystych ptatéw pamigci. Umozliwia to
emulacje trybu czterokolorowego karty CGA.

bit 4 Adresowanie przemienne:

0 — standardowy sposdb adresowania,

1 — komérki o parzystych adresach potozone na parzystych platach
pamigci maja adresy parzyste; komorki nieparzyste na
nieparzystych ptatach maja adresy nieparzyste. Umozliwia
to podwojenie rozmiaru przestrzeni adresowe;.

bit 3 Numer trybu odczytu:
0 — zerowy tryb odczytu,
1 — pierwszy tryb odczytu.

bit 2 Nieuzywany.

bity 1 — 0 Tryb zapisu:
00 — zerowy tryb zapisu,
01 — pierwszy tryb zapisu,
10 — drugi tryb zapisu,
11 — trzeci tryb zapisu.

Rejestr dodatkowy MIR (Miscellaneous Register) — indeks 06h

Rejestr dodatkowy uktadu graficznego stuzy do okreslenia trybu pracy sterownika
i poczatku pamigci obrazu. Razem z rejestrem trybu dostgpu do pamigci stuzy do okre-
$lenia trybu adresowania pamigci przez uktad graficzny.
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Nicuzywane | bit3 | bit2 | bit1 | bito |

bity 7—4 Nieuzywane.

bity 3 -2 Adres poczatku pamigci obrazu oraz jej rozmiar:
00 — poczatek: A000:0000, rozmiar 128 KB,
01 — poczatek: A000:0000, rozmiar 64 KB,
10 — poczatek: B000:0000, rozmiar 32 KB,
11 — poczatek: B800:0000, rozmiar 32 KB.

bit 1 Tryb adresowania:
0 — adresowanie standardowe,
1 — podczas zapisu lub odczytu bajtu zerowany jest najmtodszy bit
adresu, przez co nie sa dostgpne bajty o nieparzystych adresach.
bit 0 Tryb pracy:
0 — tryb tekstowy,
1 — tryb graficzny.

Jesli pamigé obrazu rozpoczyna si¢ od adresu A000:0000 i ma rozmiar 128 KB, wyste-
puje konflikt adresé6w pomigdzy sterownikami zainstalowanymi w systemie.

Rejestr pominiecia koloru CDCR (Colour don’t Care Register)
— indeks 07h

Rejestr pominigcia koloru stuzy do okreslenia ptatow pamigci obrazu pomijanych pod-
czas porownywania z zawartoscia rejestru porownywania kolorow.

Nieuzywane | bit3 | bit2 | vit1 | bito |

bity 7—4 Nieuzywane.

bit 3 Pominigcie trzeciego platu pamigci — analogicznie jak dla zerowego.
bit 2 Pominigcie drugiego platu pamigci — analogicznie jak dla zerowego.
bit 1 Pominigcie pierwszego ptatu pamigci — analogicznie jak dla zerowego.
bit 0 Pominigcie zerowego platu pamigci:

0 — wartos¢ bitu odczytanego z zerowego platu pamigci jest zgodna
z wartoscig bitu w rejestrze porownywania kolorow,

1 — wartos$¢ bitu odczytanego z zerowego bitu pamieci jest zgodna
z wartoscig bitu w rejestrze pordéwnywania kolorow wtedy,
gdy oba bity sg takie same.

Whisanie do rejestru wartosci 00h spowoduje zgodnos¢ wszystkich koloréw z numerem
koloru zapisanym w rejestrze porownywania kolorow.
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Rejestr modyfikacji bitow BMR (Bit Mask Register)
— indeks 08h

Rejestr modyfikacji bitéw shuzy do okreslenia bitow, ktdre nie beda modyfikowane pod-

czas zapisu do pamigci obrazu. W zerowym trybie zapisu zawarto$¢ rejestru nie jest
uwzgledniana.

[ bit7 | bite | bits | bitd | bit3 | bic2 | biet | bito |
bity 7 -1
bit 0

Analogicznie dla bitow 7 — 1 komoérki pamigci obrazu.

Modyfikacja zerowego bitu pamigci obrazu:
0 — bit nie bedzie modyfikowany,
1 — podczas zapisu bit zostanie zmodyfikowany.

Ukiad sterowania atrybutem

Uktad sterowania atrybutem (A#tribute Controller) stuzy do zamiany kolorow zapisanych
W pamigci obrazu na indeksy koloréw zdefiniowanych w rejestrach wzorcow kolorow.
Uktad sterowania atrybutem odpowiada takze za kolor krawedzi ekranu.

Rejestr adresowy ukfadu sterowania atrybutem G1&2AR
(Graphics 1 and 2 Address Register) — adres 3COh

Rejestr adresowy ukladu sterowania atrybutem wiaze rejestr informacyjny z rejestrami we-
wnetrznymi ukfadu. Jest takze rejestrem informacyjnym tego ukladu. Zawartos¢ rejestrow
wewnetrznych uktadu moze by¢ takze odczytana pod adresem wejscia-wyjscia 3C1h.

Nieuzywane | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bito |

bity 7—6 Nieuzywane.
bit 5 Dostep do rejestrow palety:

0 — zabronienie dostepu do rejestrow palety,
1 — udostgpnienie rejestréw palety.

bity 4 — 0 Indeks wewngtrznego rejestru uktadu sterowania atrybutem.

Powiazanie adresu informacyjnego z rejestrem wewnetrznym musi by¢é poprzedzone
odczytaniem zawartosci pierwszego rejestru stanu o adresie 3BAh (3DAh).

Przyktad
cli ;zablokowanie przerwan
mov dx,3dah
in al,dx . skojarzenie rej.

. indeksowego z adresem 3COh
mov al,indeks rej wewnetrz
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mov dx,3C0h

out dx,al ; wybor rejestru wewn.

nop . zwtoka na zmiane stanu

nop ;. sterownika

mov al,wartosc

out dx,al ; zapis wartosci do rejestru
. wewnetrznego

Rejestr informacyjny uktadu sterowania atrybutem
— adres 3C0Oh/3C1h

Poprzez rejestr informacyjny nastgpuje zapis (odczyt) informacji do (z) rejestru wska-
zanego przez rejestr adresowy. Z powodu wspolnego adresu z rejestrem indeksowym,
przed dostgpem do wewngtrznych rejestrow nalezy dokonaé odczytu zawartosci pierw-
szego rejestru stanu o adresie 3BAh (3DAh).

Zmiana zawartosci rejestrow uktadu sterowania atrybutem powinna by¢ dokonywana pod-
czas powrotu pionowego; w przeciwnym razie na ekranie mozna zaobserwowac efekt
,,Sniezenia”.

Rejestry palety PR (Palette Registers) — indeksy 00h — OFh

Rejestry palety stuza do przyporzadkowania numerom koloru odpowiednich wzorcéw
koloréw, przechowywanych w rejestrach wzorcow koloréw przetwornika cyfrowo-ana-
logowego.

Nieuzywane | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bito |

bity 7—6 Nieuzywane.

bity 5—0 Numer rejestru wzorca koloru zawierajacego 18-bitowy wzorzec
koloru.

W trybach 256-kolorowych nie sa uwzgledniane rejestry palety. Indeksem rejestru wzorca
koloru staje si¢ wtedy 8-bitowa warto$¢ zapisana w pamigci obrazu.

Rejestr sterowania trybem pracy MCR (Mode Control Register)
— indeks 10h

Rejestr sterowania trybem pracy stuzy do okreslenia trybu dziatania uktadu sterowania
atrybutem.

| bit7 | bit6 | bits [Niewyw| bit3 | bie2 | bit1 | bito |

bit 7 Tryb podziatu wzorcéw koloréw na bloki:
0 — cztery bloki po 64 wzorce koloréw,
1 — szesnascie blokdéw po 16 wzorcow kolorow.
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bit 6 Liczba bitéw opisujacych kolor punktu:
0 — cztery bity na punkt (tryb 16-kolorowy),
1 — osiem bitow na punkt (tryb 256-kolorowy).

bit 5 Ograniczenie przesunigcia poziomego w trybie Split Screen:
0 — jednoczesne przesunigcie obu obszarow,
1 — przesunigcie tylko gornego obszaru.

Bit4 Nieuzywany.

bit 3 Tryb interpretacji bajtu atrybutu:
0 — bity 4 — 7 atrybutu okreslaja kolor tta znaku,
1 — bity 4 — 6 atrybutu okreslajq kolor tta znaku;
bit 7 réwny 1 oznacza migotanie znaku.

bit 2 Tryb wyswietlania znakow o szerokosci 9 punktow:
0 — dziewiaty punkt znaku przybiera kolor tla poprzedniego znaku,
1 — dla znakéw o kodach COh — DFh dziewiaty punkt ma taki sam
kolor jak punkt 6smy; dla pozostatych znakdéw dziewiaty punkt
ma kolor tta.

bit 1 Rodzaj monitora:
0 — monitor kolorowy,
1 — monitor monochromatyczny.

bit 0 Tryb pracy sterownika:
0 — tryb tekstowy,
1 — tryb graficzny.

Rejestr krawedzi ekranu OR (Overscan Register) — indeks 11h

Rejestr krawedzi ekranu shuzy do okreslenia koloru (numeru wzorca koloru) brzegu ekranu.

[ bit7 | bite | bits | bitd | bie3 | bic2 | bie1 | bito |

bity 7—0 Numer wzorca koloru krawedzi ekranu

Standardowym kolorem krawedzi ekranu we wszystkich trybach pracy jest kolor o numerze
0 (zwykle czarny). Dla niektorych sterownikow nie jest mozliwe okreslenie innego koloru
brzegu ekranu.

Rejestr uwzglednianych ptatow pamieci CPER
(Colour Plane Enable Register) — indeks 12h
Rejestr uwzglednianych ptatow pamigci stuzy do okreslenia ptatow pamigci, ktore beda bra-

ne pod uwage podczas wyswietlania punktéw. Pominigte ptaty sa traktowane tak, jakby
byty wypetnione zerami.

| Nieuzywane | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bito |

bity 7—6 Nieuzywane.
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bity 5—4 Wybdr bitéw diagnostycznych uktadu sterowania atrybutem, ktore

bit 3

bit 2
bit 1
bit 0

moga by¢ odczytane z bitow 4. 1 5. pierwszego rejestru stanu o adresie
3DAh (3BAh):

00 — bity 2 0,
01 — bity 5i4,
10 — bity 3i 1,
11 —bity 7i6.

Uwzglednienie trzeciego platu pamigci podczas wyswietlania:
0 — trzeci plat pamigci nie jest uwzgledniany,
1 — trzeci ptat pamigci jest uwzgledniany.

Analogicznie dla drugiego ptatu.
Analogicznie dla pierwszego ptatu.

Analogicznie dla zerowego ptatu.

Rejestr przesuniecia poziomego HPPR
(Horizontal Pel Panning Register) — indeks 13h

Rejestr przesunigcia poziomego stuzy do okreslenia przesunigcia obrazu w lewo.

Nieuzywane | bie3 | bie2 | bit1 | bito |

bity 7—4 Nieuzywane.

bity 3—0 Wielko$¢ przesunigcia poziomego w punktach:

Tryby Tryby graficzne

tekstowe 256-kolorowe  16-kolorowe
0000 1 0 0
0001 2 - 1
0010 3 1 2
0011 4 - 3
0100 5 2 4
0101 6 - 5
0110 7 3 6
0111 8 — 7
1000 0 - _

Zawartosc rejestru jest uwzgledniana w tekstowych i graficznych trybach pracy.

Rejestr wyboru koloru CSR (Colour Select Register)

— indeks 14h

Rejestr wyboru koloru stuzy do wybrania bloku wzorcow kolordéw (grupy rejestrow prze-
twornika cyfrowo-analogowego).
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Nieuzywane | bie3 | bit2 | bit1 | bito |

Dla siédmego bitu rejestru sterowania trybem réwnego 1:

bity 7—4 Nieuzywane.

bity 3 -0 Numer jednego z szesnastu blokéw wzorcow kolorow.

Dla siédmego bitu rejestru sterowania trybem rownego 0:

bity 7—4 Nieuzywane.

bity 3 -2 Numer jednego z czterech blokéw wzorcéw kolorow.

bity 1 —0 Nieuzywane.

Zawartos¢ rejestru nie ma znaczenia w 256-kolorowych trybach pracy.

Przetwornik cyfrowo-analogowy

Rola przetwornika cyfrowo-analogowego DAC (Digital to Analog Converter) jest zamiana

sygnalow cyfrowych pobranych z pamigci wzorcow na sygnat analogowy wysytany do

monitora. Wzorce koloréw zapisane sg w 256 18-bitowych rejestrach. Warto$¢ 18-bitowa
dopuszcza zdefiniowanie 262 144 odcieni, ale sterownik VGA umozliwia jednoczesne
wyswietlenie tylko 256 kolorow. Sterowniki SVGA umozliwiaja uzyskanie wigkszej ilosci
odcieni (nawet ponad 16 miliondw) i jednoczesne wyswietlenie wigkszej liczby kolorow

na ekranie.

Dla zachowania zgodnosci pierwsze 16 koloréw sterownika VGA odpowiada szesnastu

kolorom sterownika EGA. Kolejnym numerom odpowiadaja nastgpujace kolory:

Numer rejestru  Kolor Numer rejestru  Kolor

0 Czarny (Black) 8 Szary (Gray)

1 Niebieski (Blue) 9 Jasnoniebieski (Light Blue)
2 Zielony (Green) 10 Jasnozielony (Light Green)
3 Siny (Cyan) 11 Jasnosiny (Light Cyan)

4 Czerwony (Red) 12 Jasnoczerwony (Light Red)
5 Fioletowy (Magenta) 13 Roézowy (Pink)

6 Brazowy (Brown) 14 Zotty (Yellow)

7 Jasnoszary (Light Gray) 15 Biaty (White)

Kolejne 16 koloréw odpowiada odcieniom szarosci tych kolorow.
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Rejestr ograniczenia koloru PELMR (PEL Mask Register)
— adres 3C6h

Rejestr ograniczenia koloru stuzy do ograniczenia liczby wzorcéw kolorow uzywanych
podczas wyswietlania punktéw na ekranie. Warto$¢ wysytana przez uktad sterowania
atrybutem oraz zawartos$¢ rejestru ograniczajacego sg argumentami funkcji AND, ktéra
jako wynik zwraca numer wzorca koloru.

| bit7 | bite | bits | bit4 | bit3 | bie2 | bict | bito |

Po kazdej zmianie trybu pracy do rejestru ograniczajacego jest wpisywana wartos¢ FFh.

Rejestr stanu przetwornika DACSR (DAC Status Register)
— adres 3C7h

Rejestr stanu przetwornika cyfrowo-analogowego jest uzywany do odczytania stanu wzor-
cow kolorow.

Nieuzywane | bit 1 | bit 0 |

bity 7—2 Nieuzywane.

bity 1 —0 Stan rejestréw wzorcow koloréw:
00— rejestry wzorcow kolorow sa aktualnie odczytywane,
11 — rejestry wzorcow kolorow sa aktualnie zapisywane.

Rejestr jest przeznaczony wytacznie do odczytu.

Rejestr adresowy odczytu przetwornika PELARMR
(PEL Address Read Mode Register) — adres 3C7h

Rejestr adresowy odczytu przetwornika stuzy do rozpoczecia cyklu odczytu zawartosci
rejestréw wzorcoOw kolorow.

| bic7 | bite | bits | bit4 | bit3 | bic2 | bict | bito |

bity 7—0 Numer pierwszego rejestru wzorca koloru przeznaczonego do odczytu.

Po wpisaniu wartosci do rejestru powinien nastgpi¢ cykl odczytow zawartosci rejestrow
wzorcow koloréw. Cykl odczytu wzorca koloru polega na pobraniu trzech 6-bitowych war-
tosci odpowiadajacych kolejno sktadowej czerwonej, zielonej i niebieskiej wzorca koloru.
Jeden cykl odczytu wzorca wymaga trzech odczytow rejestru formacyjnego przetwornika
o adresie 3C9h. Po kazdym cyklu odczytu zawartosé rejestru adresowego jest automaty-
cznie zwigkszana o jeden i moze zostaé rozpoczety kolejny cykl odczytu wzorca koloru.

Pomigdzy dwoma odczytami rejestru informacyjnego powinno upltynaé¢ co najmniej 240 ns.
Rejestr ten przeznaczony jest wytacznie do zapisu.
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Rejestr adresowy zapisu przetwornika PELAWMR
(PEL Address Write Mode Register) — adres 3C8h

Rejestr adresowy zapisu przetwornika stuzy do rozpoczecia cyklu zapisu do rejestrow
wzorcow kolorow.

[ bit7 | bite | bits | bitd | bie3 | bic2 | bie1 | bito |

bity 7—0 Numer pierwszego rejestru wzorca koloru przeznaczonego do zapisu.

Po wpisaniu wartosci do rejestru powinien nastapi¢ cykl zapisow do rejestrow wzorcow
koloréw. Cykl zapisu wzorca koloru polega na wpisaniu trzech 6-bitowych wartosci
odpowiadajacych kolejno sktadowej czerwonej, zielonej i niebieskiej wzorca koloru. Jeden
cykl zapisu wzorca wymaga trzech zapisow rejestru informacyjnego przetwornika o adresie
3C9h. Po kazdym cyklu zapisu zawartos¢ rejestru adresowego jest automatycznie zwiek-
szana o jeden i moze zosta¢ rozpoczety kolejny cykl zapisu wzorca koloru.

Pomig¢dzy dwoma zapisami rejestru informacyjnego powinno uptynaé co najmniej 240 ns.
Rejestr ten przeznaczony jest wytacznie do zapisu.

Rejestr informacyjny przetwornika PELDR (PEL Data Register)
— adres 3C9h

Rejestr informacyjny przetwornika stluzy do zapisu i odczytu informacji o wzorcach
koloréw.

Nicuzywany | bits | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bito

bity 7—6 Nieuzywane.
bity 5—0 Wartos¢ jednej z trzech sktadowych wzorca koloru.

Kazdy cykl zapisu (odczytu) wzorca koloru sktada si¢ z trzech operacji zapisu (odczytu)
6-bitowych wartosci odpowiadajacych kolejno sktadowej czerwone;j, zielonej i niebieskiej
wzorca koloru.

Pierwszy cykl zapisu musi by¢ poprzedzony wpisaniem do rejestru PELAWMR numeru
pierwszego modyfikowanego wzorca koloru. Pierwszy cykl odczytu musi by¢ poprzedzony
wpisaniem do rejestru PELARMR, przetwornika numeru pierwszego odczytywanego
wzorca koloru. Pomiedzy dwoma operacjami zapisu (odczytu) powinno uptynac co
najmniej 240 ns.
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Uktad sterowania wyswietlaczem
(CRT Controller)

Uktad sterowania wyswietlaczem odpowiada za zachowanie zalezno$ci czasowych przy
wyswietlaniu obrazu. Rejestry uktadu sterowania okreslaja takze ksztatt kursora i jego
potozenie, wysokos¢ podkreslenia, wysoko$¢ znakow, poziomy podzial obrazu oraz poto-
zenie wyswietlanej strony w pamigci obrazu.

Rejestr indeksowy ukftadu sterowania wyswietlaczem CRTCAR
(CRTC Address Register) — adres 3B4h (3D4h)

Rejestr adresowy uktadu graficznego wiaze rejestr informacyjny z rejestrami wewngtrz-
nymi uktadu.

Rejestr informacyjny uktadu sterowania wyswietlaczem
— adres 3B5h (3D5h)

Poprzez rejestr informacyjny nastgpuje zapis (odczyt) informacji do (z) rejestru wska-
zanego przez rejestr indeksowy.

Rejestr catkowitego czasu wyswietlania linii HTR
(Horizontal Total Register) — indeks 00h

Rejestr catkowitego czasu wyswietlania linii stuzy do okreslenia czasu trwania cyklu
wyswietlania poziome;j linii obrazu.

| bit7 | bite | bits | bit4 | bie3 | bie2 | bicl | bito |

bity 7— 0 Calkowity czas wyswietlania linii.

Na czas wyswietlania linii sktada si¢ czas wyswietlania punktéw obrazu, czas wyswie-
tlenia prawej krawedzi obrazu, czas powrotu pionowego i czas wyswietlania lewej kra-
wedzi obrazu.

Rejestr konca wyswietlania poziomego HDER
(Horizontal Display End Register) — indeks O1h

Wartos¢ zawarta w rejestrze konca wyswietlania poziomego okre§la moment zakonczenia
wys$wietlania linii obrazu.

| bit7 | bite | bits | bit4 | bie3 | bie2 | bicl | bito |

bity 7—0 Szeroko$¢ obrazu w znakach.
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Wyswietlanie poziome konczy si¢ w momencie osiagnigcia przez licznik znakdéw wartosci
zawartej w rejestrze +1.

Rejestr poczatku wygaszania poziomego SHBR
(Start Horizontal Blanking Register) — indeks 02h

Warto$¢ zawarta w rejestrze poczatku wygaszania poziomego okresla moment rozpo-
czecia wyswietlania prawego brzegu ekranu i wygaszenie plamki.

| bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bie2 | biet | bico |

bity 7—0 Warto$¢ licznika znakdéw, przy ktorej nastgpuje wygaszenie plamki.

Rejestr konca wygaszania poziomego EHBR
(End Horizontal Blanking Register) — indeks 03h

Wartos¢ zawarta w rejestrze konca wyswietlania poziomego okre$la moment zakonczenia
wygaszania poziomego.

[ bit7 | bite | bits | vita | vie3 | vie2 | bict | bito |

bit 7 Zawsze rowny jeden.

bity 6 —5 Opdznienie rozpoczecia nastgpnego cyklu:
00 — bez opdznienia,
01 — jeden znak opdznienia,
10 — dwa znaki op6znienia,
11 — trzy znaki opdznienia.
bity 4 — 0 Mniej znaczace bity wartosci okreslajacej koniec wygaszania

poziomego.

W rejestrze znajduje si¢ pig¢ najmniej znaczacych bitdw wartosci okreslajacej koniec
wygaszania poziomego. Bit 5 znajduje si¢ w rejestrze konca powrotu poziomego, a bity

7 — 6 sa rowne dwom najbardziej znaczacym bitom rejestru poczatku wygaszania
poziomego.

Rejestr poczatku powrotu poziomego SHRR
(Start Horizontal Retrace Register) — indeks 04h

Wartos$¢ zawarta w rejestrze poczatku powrotu poziomego okresla moment rozpoczgcia
powrotu poziomego.

[ bit7 | bite | bits | bitd | bie3 | bic2 | biet | bito |

bity 7—0 Warto$¢ okreslajaca poczatek powrotu poziomego.
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Rejestr konca powrotu poziomego EHRR
(End Horizontal Retrace Register) — indeks 05h

Wartos¢ zawarta w rejestrze konica powrotu poziomego okresla moment zakonczenia
powrotu poziomego.

| bit7 | bite | bits | bit4 | bie3 | bic2 | bict | bito |

bit 7 Bit piaty wartosci okreslajacej koniec wygaszania poziomego.

bity 6 —5 Opdznienie poczatku powrotu poziomego:
00 — bez opdznienia,
01 — jeden znak opdznienia,
10 — dwa znaki opdznienia,
11 — trzy znaki op6znienia.

bity 4 — 0 Mniej znaczace bity wartosci okreslajacej koniec powrotu poziomego.
Rejestr zawiera pig¢ mniej znaczacych bitdow wartosci okreslajacej koniec powrotu

poziomego. Bity bardziej znaczace sa rowne najstarszym bitom rejestru poczatku
powrotu poziomego.

Rejestr catkowitego czasu wyswietlania obrazu VTR
(Vertical Total Register) — indeks 06h

Wartos¢ zawarta w rejestrze catkowitego czasu wyswietlania obrazu odpowiada o$miu naj-
mniej znaczacym bitom wartosci, okreslajacej catkowity czas wys$wietlania obrazu. Bity
osmy i dziewiaty znajduja si¢ w rejestrze przepelnien uktadu sterowania wyswietlaczem.

| bit7 | bite | bits | bit4 | bie3 | bie2 | bicl | bito |

bity 7—0 Najmniej znaczace bity wartosci okreslajacej catkowity czas
wyswietlania obrazu.

Jednostka czasu jest czas wyswietlania pojedynczej linii. Cykl wyswietlania obrazu rozpo-

czyna si¢ od wyswietlenia pamigci obrazu, nastgpnie wyswietlany jest dolny brzeg ekranu,
nastgpuje powrdt pionowy, po czym wyswietlany jest gorny brzeg obrazu.

Rejestr przepemien uktadu sterowania wyswietlaczem OVRFLR
(Overflow Register) — indeks 07h

Rejestr przepetnien zawiera bardziej znaczace bity wartosci zawartych w innych rejestrach.

| bit7 | bite | bits | bit4 | bie3 | bie2 | biel | bito |

bit 7 Dziewiaty bit wartosci okreslajacej poczatek powrotu pionowego.

bit 6 Dziewiaty bit wartosci okreslajacej koniec wyswietlania pionowego.
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bit 5 Dziewiaty bit wartosci okreslajacej catkowity czas wyswietlania obrazu.
bit 4 Osmy bit rejestru poréwnania linii.

bit 3 Osmy bit wartosci okreslajacej poczatek wygaszania pionowego.

bit 2 Osmy bit warto$ci okreslajacej poczatek powrotu pionowego.

bit 1 Osmy bit warto$ci okreslajacej koniec wyswietlania pionowego.

bit 0 Osmy bit wartoéci okreslajacej catkowity czas wyswietlania obrazu.

Rejestr potozenia pierwszej linii PSLR
(Preset Scan Line Register) — indeks 08h

Rejestr potozenia pierwszej linii zawiera numer linii, od ktdrej wyswietlana jest pierwsza
linia znakdéw.

Nieuzywany | bit6 | bits | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bito |

bit 7 Nieuzywany;
bity 6 —5 Dodatkowe bity rejestru przesuniecia poziomego;
bity 4 — 0 Numer pierwszej wyswietlanej linii obrazu.

W trybach graficznych przesuwanie obrazu wykonywane jest za pomoca zmiany zawartosci
rejestru adresowego (indeks OCh i 0Dh).

Rejestr ostatniej linii znaku MSLR (Max Scan Line Register)
— indeks 09h

Rejestr ostatniej linii znaku stuzy do okreslenia wysokosci wyswietlanych znakow
w punktach.

[ bit7 | bite | bits | vita | vie3 [ vie2 | bic1 | bito |

bit 7 Jako$¢ obrazu przy rozdzielczosci pionowej 200 linii:
0 — pojedyncze wyswietlanie linii,
1 — podwdjne wyswietlanie linii.

bit 6 Dziewiaty bit rejestru poréwnania linii.
bit 5 Dziewiaty bit wartosci okreslajacej poczatek wygaszania pionowego.

bity 4 — 0 Wysoko$¢ znaku pomniejszona o jeden.

Rejestr pierwszej linii kursora CSR (Cursor Start Register)
— indeks OAh

Rejestr pierwszej linii kursora okresla odlegtosé goérnej linii kursora od gérnej krawedzi
znaku.
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Nicuzywane | bit5 | bit4 [ bit3 | bie2 | bit1 | bico

bity 7—6 Nieuzywane.

bit 5 Schowanie kursora:
0 — kursor widoczny,
1 — kursor schowany.

bity 4 — 0 Numer gornej linii kursora pomniejszony o 1. Pierwsza linia od goéry
ma numer 0.

Rejestr ostatniej linii kursora CER (Cursor End Register)
— indeks 0Bh

Rejestr ostatniej linii kursora okresla odlegto$¢ dolnej linii kursora od gérnej krawedzi znaku.

| Nieuzywany | bit6 | bit5 | bitd | bit3 | bic2 | bit1 | bito |

bit 7 Nieuzywany.
bity 6 —5 Opodznienie wyswietlania kursora:
00 — brak opoznienia,
01 — jeden znak opdznienia,
10 — dwa znaki opdznienia,
11 — trzy znaki opo6znienia.
bity 4 — 0 Numer dolnej linii kursora pomniejszony o 1. Pierwsza linia od gory
ma numer 0.

Rejestry adresowe SAHR, SALR (Start Address High Register,
Start Address Low Register) — indeksy OCh i ODh

Rejestry adresowe zawieraja adres pierwszego wyswietlanego znaku (w trybach teksto-
wych) lub punktu (w trybach graficznych).

bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 [ bit1 | bit0
bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 [ bit1 | bit0

bity 7—0 Bardziej i mniej znaczaca czg$¢ adresu pierwszego wyswietlanego
punktu lub znaku.

Bardziej znaczaca czg$¢ adresu znajduje si¢ w rejestrze o indeksie 0Ch, mniej znaczaca —
w rejestrze o indeksie 0Dh. Zmiana zawartosci tych rejestréw powoduje przesunigcie
poczatku wyswietlanego okna.

Rejestry pozycji kursora CLHR, CLLR (Cursor Location High
Register, Cursor Location Low Register) — indeksy OEh i OFh

Rejestry pozycji kursora maja adres znaku zawierajacego kursor (w trybach tekstowych).
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bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 [ bit2 [ bit1 [ bit0

bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 [ bit2 [ bit1 [ bit0

bity 7—0 Bardziej i mniej znaczaca czg$¢ adresu znaku zawierajacego kursor.

Bardziej znaczaca czg$¢ adresu zawarta jest w rejestrze o indeksie OEh, mniej znaczaca —
w rejestrze o indeksie OFh.

Rejestr poczatku powrotu pionowego VRS
(Vertical Retrace Start) — indeks 10h

W rejestrze poczatku powrotu pionowego znajduje si¢ osiem mniej znaczacych bitow war-
tosci okreslajacej moment poczatku powrotu pionowego. Bity dsmy i dziewiaty wartosci
okreslajacej rozpoczecie powrotu pionowego znajduja si¢ w rejestrze przepetnien.

[ bit7 | bite | bits | bitd | bie3 | bie2 | biet | bito |

bity 7—0

Mniej znaczace bity wartosci okreslajacej rozpoczecie powrotu

pionowego.

Rejestr konca powrotu pionowego VRE (Vertical Retrace End)

— indeks 11h

Rejestr konca powrotu pionowego zawiera cztery mniej znaczace bity wartosci okre-
slajacej moment zakonczenia powrotu pionowego.

[ bit7 | bit6 | bits | bitd | bie3 | bit2 | bicl | bito |

bit 7

bit 6

bit 5

bit 4

bity 3 -0

Zabezpieczenie przed zapisem rejestréw o indeksach 00h — 07h:
0 — zezwolenie na modyfikacje,
1 — brak zezwolenia na modyfikacje.

Liczba cykli od$wiezania pamigci RAM sterownika:
0 — trzy cykle od$wiezania na jedna linig,
1 — pigc cykli od$wiezania na jedna linig.

Zezwolenie na przerwanie powrotu pionowego:
0 — zezwolenie na generowanie przerwania,
1 — brak zezwolenia na generowanie przerwania.

Potwierdzenie przyjecia przerwania powrotu pionowego:
0 — przyjecie zadania obstugi przerwania,
1 — zakonczenie obstugi przerwania.

Mniej znaczace bity wartosci okreslajacej moment konca powrotu
pionowego.

Wystapienie przerwania powrotu pionowego jest sygnalizowane zmiang stanu linii IRQ 2.
Standardowy sterownik VGA nie generuje przerwania powrotu pionowego.
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Rejestr konca wyswietlania pionowego VDER
(Vertical Display End Register) — indeks 12h

Rejestr konca wyswietlania pionowego zawiera osiem mniej znaczacych bitow wartosci
okreslajacej moment konca wyswietlania zawartosci pamieci obrazu.

| bit7 | bit6 | bits | bitd | bie3 [ bit2 | bicl | bito |

bity 7—0 Mniej znaczace bity wartosci okreslajacej moment konca
wyswietlania pionowego pomniejszony o 1.

Bity 6smy i dziewiaty wartosci okre$lajacej moment konca wyswietlania pionowego
znajduja si¢ W rejestrze przepetnien.

Rejestr dtugosci linii OR (Offset Register) — indeks 13h

Rejestr dlugosci linii zawiera warto$¢ okreslajacg dlugos¢ jednej linii wyswietlanego obrazu
w bajtach, stowach lub podwojnych stowach w zaleznosci od zawartosci rejestru trybu
adresowania.

[ bit7 | bit6 | bies | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bito |

bity 7—0 Rozmiar jednej linii wyswietlanego obrazu.

Rejestr pozycji podkreslenia ULR (Underline Location Register)
— indeks 14h

Rejestr pozycji podkreslenia zawiera numer linii, w ktérej bedzie wyswietlane podkreslenie.

| Nieuzywany | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bito |

bit 7 Nieuzywany.

bit 6 Tryb adresowania pamigci obrazu:
0 — tryb jest okreslany przez szdsty bit rejestru trybu adresowania,
1 — tryb podwdojnych stéw (tryb 256-kolorowy — interpretowana
jest co czwarta komorka pamigci obrazu).

bit 5 Dzielnik licznika znakow:
0 — przejscie do nastepnej komorki pamigci po zwigkszeniu
licznika o 1,
1 — przejscie do nastgpnej komoérki pamigci po zwigkszeniu
licznika o 4.

bity 4 — 0 Numer linii, w ktorej bedzie wyswietlane podkreslenie.

Rejestr pozycji podkreslenia zawiera takze informacj¢ uzupetniajaca o trybach adreso-
wania stosowanych przez sterownik.
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Rejestr poczatku wygaszania pionowego SVBR
(Start Vertical Blanking Register) — indeks 15h

Rejestr poczatku wygaszania pionowego zawiera osiem mniej znaczacych bitow wartosci
okreslajacej moment rozpoczgcia wygaszania pionowego.

[ bit7 | bite | bits | bitd | bie3 | bic2 | bie1 | bito |

bity 7—0 Mniej znaczace bity wartosci okreslajacej moment poczatku
wygaszania pionowego.

Osmy bit wartoéci poczatku wygaszania pionowego znajduje si¢ w rejestrze przepetnien,
a bit dziewiaty znajduje si¢ w rejestrze wysokosci znaku.

Rejestr konca wygaszania pionowego EVBR
(End Vertical Blanking Register) — indeks 16h

W rejestrze konca wygaszania pionowego znajduje si¢ osiem mniej znaczacych bitow
wartos$ci okreslajacej moment zakonczenia wygaszania pionowego.

[ bit7 | bite | bits | bitd | bie3 | bic2 | biet | bito |

bity 7— 0 Mniej znaczace bity wartosci okreslajacej moment konca wygaszania
pionowego.

Bity 6smy i dziewiaty wartosci okreslajacej koniec wygaszania pionowego sa takie same
jak bity 6smy i dziewiaty wartosci poczatku wygaszania pionowego.

Rejestr trybu adresowania MCR (Mode Control Register)
— indeks 17h

Rejestr trybu adresowania razem z rejestrem pozycji podkreslenia okresla sposob adre-
sowania pamigci obrazu.

| bit7 | bit6 | bits | Nieuzywany | bit3 | bit2 | bic1 | bito |

bit 7 Zerowanie uktadu:
0 — brak zezwolenia na wykonanie powrotu pionowego i poziomego,
1 — standardowa praca.

bit 6 Tryb adresowania pamigci obrazu:
0 — tryb bajtéw (interpretowana jest kazda komorka pamigci),
1 — tryb stéw (interpretowana jest co druga komorka pamigci).

bit 5 Bit uzywany, jesli wyzerowany bit sz0sty:
0 — podczas interpretowania pamigci obrazu zerowy bit adresu
jest zastgpowany bitem trzynastym,
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1 — podczas interpretowania pamigci obrazu zerowy bit adresu
jest zastgpowany bitem pigtnastym.

bit 4 Nieuzywany.
bit 3 Dzielnik licznika znakow:
0 — przejscie do nastepnego adresu, gdy licznik znakéw zwigksza
sieo 1,
1 — przejscie do nastepnego adresu, gdy licznik znakéw zwigksza
si¢ 0 2.
bit 2 Sposdb zwigkszania licznika linii:

0 — licznik linii jest zwigkszany po kazdym powrocie poziomym,
1 — licznik linii jest zwigkszany co drugi powr6t poziomy.

bit 1 Przesunigcie o 16 KB:
0 — pamig¢ obrazu podzielona jest na cze$¢ zawierajaca linie
o numerach, ktdrych reszta z dzielenia przez 4 wynosi 0 lub 1,
(16 KB) i na cz¢$¢ zawierajaca linie o numerach, ktorych reszta
z dzielenia przez 4 wynosi 2 lub 3 (16 KB);
1 — linie parzyste i nieparzyste wystepuja na przemian.

bit 0 Zgodnos¢ z CGA:
0 — pamig¢ obrazu podzielona jest na czg$¢ zawierajaca linie parzyste
(8 KB) i czes¢ zawierajaca linie nieparzyste (8 KB);
1 — linie parzyste i nieparzyste wystgpuja na przemian.

Rejestr porownania linii LCR (Line Compare Register)
— indeks 18h

Rejestr porownania linii umozliwia poziome podzielenie ekranu na dwa w duzym stopniu
niezalezne obszary.

| bit7 | bite | bits | vita | bie3 | bie2 | bic1 | bito |

bity 7—0 Numer linii podziatu ekranu.

Rejestr porownania linii zawiera osiem mniej znaczacych bitdéw numeru linii dzielacej
obraz. Bit 6smy znajduje si¢ w rejestrze przepetnien, a bit dziewiaty znajduje si¢ w reje-
strze wysokos$ci znaku. Adres pierwszego wyswietlanego znaku dla goérnego obszaru
wynika z zawartosci rejestrow adresowych, a adres poczatku dolnego obszaru zawsze
wynosi zero.



