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1. Úvodem

Tento text je určen především pro ty, kteří se již pustili do tvorby MZ-800 emulátoru pro PC či jinou platformu a narazili na problém, který není popsán v žádné dostupné literatuře, případně se jedná o chyták apod. V žádném případě zde není popsán hardware SHARPa v celém jeho rozsahu - myslím že na toto téma bylo napsáno literatury dost. Většina těchto věcí byla zjištěna buďto psaním krátkých ověřovacích programů přímo na MZ, měřením či metodou pokus-omyl. Za zdánlivě jasnými informacemi se proto skrývají nekonečné hodiny práce, přesto však nemohu zaručit, že vše co tu najdete je správné. Omlouvám se také za mírnou "zamotanost" těchto textů - všechny jsem je psal tak, jak mi zrovna plynuly myšlenky které jsem se snažil rychle poznamenat.

2. Grafický čip VHID 65040-032 (SC65040G032)

Má na starosti jednak mapování paměti, select obvodů pro I/O operace a konečně i jako

grafický čip umožňující hardwarový scrolling bez nutnosti přesunu dat ve videoram.

2.1 Základní údaje

Základní kmitočet krystalu od kterého se odvozuje časování všech obrazových operací a

signálů je 17734475 Hz.

- Délka obrazového cyklu 70886,4 TStates

- Délka jednoho řádku včetně zatemnění 227,2 TStates

- v modu 320x200 se během 1T vykreslí 2,5 pixelů, v modu 640x200 to je 5 pixelů

- Rozměr obrazu včetně borderu v modu 320x200 je 460x287 pixelu, v 640x200 modu

  to je 920x287 (!)

- Výška horního borderu je 45 pixelů, spodní border má 42 pixelů

- Návrat paprsku z pravého dolního rohu do levého horního rohu (vertical retrace) trvá 

  5680 TStates

2.2 Rozložení VRAM v jednotlivých video modech

2.2.1 – režim 320x200
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2.2.2 – režim 640x200
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2.2.3 – režim 40x25 TEXT (MZ-700)

V tomto modu jsou data uložena pouze v rovině 0, a to následovně:

$0000 - $1FFF Nevyužito

$2000 - $2FFF CGRAM

$3000 - $37FF TEXT ($3000-$33E7 je viditelných)

$3800 - $3FFF Atributy ($3800-$3BE8 jde vidět)

2.3 Palety

0000 černá
1000 šedá

0001 modrá
1001 světle modrá

0010 červená
1010 světle červená

0011 purpurová
1011 světle purpurová

0100 zelená
1100 světle zelená

0101 azurová
1101 světle azurová

0110 žlutá
1110 světle žlutá

0111 bílá
1111 světle bílá

MZ-800 je vybaven paletovým registrem pouze pro 4 barvy (4x4 bity).  Pokud jsme ve

2 či 4-barevném režimu, pracuje se s tímto registrem klasicky - danému registru (0-3)

přímo přiřazujeme barvu. V 16-ti barevném modu je možné vždy měnit pouze jednu 

čtveřici barev (celkem tedy 4 čtveřice barev). Tu můžeme přímo vybrat pomocí portu

$F0 (který ostatně slouží i ke změně obsahu registrů). Výběr této čtveřice (banky) je

možné provést i v jiném modu než 320x200x16 !!! Při přepínání mezi grafickými mody

zůstává toto číslo banky zachováno, nuluje se pouze při resetu.

Příklad:

Reset počítače, nastavíme mod 0 (320x200x4), paletové registry 0-3 nastavíme na 2

(červená barva), přepneme se do modu 2 (320x200x16). Nyní budou barvy 0-3 nastaveny

na červenou, ostatní barvy budou zachovány dle výše uvedené tabulky. Pokud změníme

banku např. na 2, budou barvy 8-11 nastaveny na červenou, ostatní barvy budou opět 

dle tabulky.... Pokud bychom se mezitím přepnuli do jiného než 16-ti barevného modu,

změnili banku třeba na 3 a přepnuli se zpět, budou barvy 12-15 opět nastaveny na

červenou, zbytek už si jistě každý domyslí... :-)

Následující informace prozatím není naprosto přesně ověřena, ale po resetu počítače by se

paletový registr měl nastavit následovně:

PAL0 = Světle modrá (9)

PAL1 = Světle bílá (15)

PAL2 = Světle modrá (9)

PAL3 = Světle bílá (15)

2.4 Nedokumentované grafické režimy

2.4.1 Režim 3 – 320x200, 16 barev

Je obdobou grafického modu 2 (tj. 320x200 v 16-ti barvách). Jediné, v čem se od něj liší je způsob, jakým využívá paletového registru ke zobrazování. Základním rozdílem oproti modu 2 je to, že paleta lze měnit vždy pro vybranou čtveřici barev (barevnou banku) současně. To znamená, že v daný okamžik se vždy čtyři palety nastaví na stejnou barvu! Jak tuto barvu zvolit? Závisí zde na tom, jakou máme zvolenou barevnou banku, podle ní se pak přiřadí barva z paletového registru. Pro banku 0 to bude paletový registr 0, pro banku 1 pal. registr 1 atd. Vše si dokonale ukážeme na příkladu:

OUT ($CE),3     ;nastavíme nedokumentovaný mod

OUT ($F0),$40   ;zvolíme paletový blok 0 (Po resetu by měl být nastaven automaticky)

OUT ($F0),$0F   ;paletový registr 0 = bila barva($F)

                ;nyní bude paleta vypadat takto: $F,$F,$F,$F,4,5,6,7,8,9,$A,$B,$C,$D,$E,$F

OUT ($F0),$41   ;zvolíme paletový blok 1

OUT ($F0),$1E   ;paletový registr 1 = žlutá barva($E)

                ;nyní bude paleta vypadat takto: 0,1,2,3,$E,$E,$E,$E,8,9,$A,$B,$C,$D,$E,$F

OUT ($F0),$42   ;zvolíme paletový blok 2

OUT ($F0),$21   ;paletový registr 2 = modrá barva(1)

                ;nyní bude paleta vypadat takto: 0,1,2,3,4,5,6,7,1,1,1,1,$C,$D,$E,$F

OUT ($F0),$43   ;zvolíme paletový blok 3

OUT ($F0),$20   ;paletový registr 3 = černá barva(0)

                ;nyní bude paleta vypadat takto: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,$A,$B,0,0,0,0

OUT ($CE),2     ;A teď překvapení - přepneme se do modu 2

                ;Jen pro připomenutí: paletový blok nám zůstal 3

                ;paleta bude následující: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,$A,$B,$F,$E,1,0

                ;tzn. že co jsme předtím zapsali do pal. registru se nám promítne i v modu 2

OUT ($F0),$40   ;tohle už sice známe, ale pro demonstraci si ješte přepneme pal. blok na 0

                ;no a teď už je to jasné: $F,$E,1,0,4,5,6,7,8,9,$A,$B,$C,$D,$E,$F

2.4.2 Režim 7 – 640x200, 4 barvy

Je obdobou režimu 6  (640x200, 4 barvy) s odlišnostmi v přístupu k paletám. Zde se nastavuje vždy barva pro 2 palety současně. Pro palety 0,1 je možné jejich společnou barvu změnit zápisem do paletového registru 0, pro palety 2,3 zápisem do paletového registru  3! Následuje krátký příklad:

OUT ($CE),7
;nastavíme nedokumentovaný režim

OUT ($F0),$0F
;paletový registr 0 = bílá ($F)

OUT ($F0),$31
;paletový registr 3 = modrá (1)



;nyní paleta vypadá takto: $F,$F,1,1

Myslím že tento příklad jasně demonstroval  všechny nejasnosti, které se mohly okolo tohoto režimu objevit.

2.5 Barvy

Pokud se nemýlím, v žádné dokumentaci není uvedeno, které barvy v MZ-700 modu odpovídají barvám v MZ-800 modu. Následuje tabulka, která snad mluví za vše…
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2.6 Scroll

Vžádné dokumentaci není uvedeno chování scrollu při změně grafického režimu či po resetu, takže:změna grafického režimu (ať už je to mod 700 nebo 800, režim 320x200 nebo 640x200) ponecává registry nedotčené. Po hardwarovém resetu počítače  (tzn. po stisku tlačítka reset na zadní straně počítače) se uvedou všechny registry do výchozího stavu:

SOF = 0

SW = 7D

SEA =7D

SSA = 0

Následuje malá ukázka v BASICu MZ-1Z016. Následující obrazovka byla vytvořena tak, že ještě před tím, než byl proveden nějaký scroll, byla číslice 0 zapsána na poslední řádek obrazovky. Další číslice 1 – 20 byly zapsány tak, že jsem stiskl šipku dolů na posledním řádku (provedl se scroll) a zapsal následující číslo. Nejprve jsem provedl softwarový reset z Basicu pomocí příkazu BOOT (vyjel jsem šipkami nahoru, aby se neodroloval další řádek) – po přepnutí do režimu 800 zůstal obraz stále stejný, tzn. že registry zůstaly zachovány. Ovšem po hardwarovém resetu se všechny registry nastavily na defaultní hodnoty (viz. výše), o čemž svědčí i číslice 0 která se nám opět objevila na spodním řádku (
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3. Mapování paměti

3.1 Obecná logika mapování

Představme si paměť v Sharpu jako obecný blok 64k RAM, který je možné na různých místech vyměnit za jinou paměť. Vždy tedy platí, že na jakékoli místo adresního prostoru Z80 lze namapovat RAM.

Pro pochopení výkladu si nyní ukážeme, jaké paměti je možné místo RAM připojit:

rozsah adres
logický název
popis

0000-0FFF
ROM0
standardní ROM

1000-1FFF
CGROM
ROM se znakovou sadou

8000-9(B)FFF
VRAM8
grafická video RAM (pouze mód MZ-800)

C000-CFFF
CGRAM
RAM pracovní znakové sady (jen MZ-700)

D000-DFFF
VRAM7
textová video RAM (pouze mód MZ-700)

E000-FFFF
ROME
standardní ROM od E000





D000-FFFF
EXROM
extra ROM – běžně nevyužito

Skladba mapování paměti je udržována v několika “interních registrech” Sharpa. Kromě nich ovlivňuje druhy připojených pamětí i aktuální mód zobrazování (textový MZ-700 / grafický MZ-800).

Celé mapování je tedy popsáno následujícími “boolean” registry:

ROM0_MAPPED

- mapování ROM0

CGROM_MAPPED

- mapování CGROM

VRAM8_CGRAM_MAPPED
- mapování VRAM8 (mód MZ-800) a CGRAM (mód MZ-700)

VRAM7_ROME_MAPPED
- mapování VRAM7 (pouze mód MZ-700) a ROME (MZ-700 i MZ-800)
Jak je vidět, některé registry obsahují sdružené informace, proto lze mapování daných pamětí ovlivnit pouze společně v dané skupině. Pozor: Při přechodu mezi grafickými módy zůstávají registry nezměněny, tudíž dochází k odmapovávání a přimapovávání pamětí podle toho, do jakého módu zrovna Sharp vstupuje.
3.2 Porty pro ovládání mapování

Registry lze nastavovat pomocí instrukcí IN a OUT na porty ze skupiny E0-E7. Horních 8 bitů adresové sběrnice není při přístupu využito, stejně jako sběrnice datová (číslo posílané na výstup výsledek neovlivňuje).  Při čtení se porty chovají jako neobsazené (viz dále).

V následující tabulce je snad přehledně vyplněno, jak které operace ovlivňují mapovací registry:

operace
mapování

OUT E0
-ROM0_MAPPED

-CGROM_MAPPED

OUT E1
-VRAM7_ROME_MAPPED

OUT E2
+ROM0_MAPPED

OUT E3
+VRAM7_ROME_MAPPED

OUT E4
+ROM0_MAPPED

+VRAM7_ROME_MAPPED

700: -VRAM8_CGRAM_MAPPED

800: +VRAM8_CGRAM_MAPPED

OUT E5
+EXROM_MAPPED

OUT E6
-EXROM_MAPPED

Je vhodné si povšimnout speciality u OUT E4. Způsob mapování je závislý na aktuálním grafickém režimu. Dále však tato závislost již není uplatňována a interní registry mapování se chovají naprosto korektně. Díky tomuto faktu poskytují např. následující dva úryvky kódu rozdílný výsledek konfigurace mapování:

0E 20

LD A, 8

;vybereme textový mód (MZ-700)

ED 78

OUT (CE),A

0E 20

OUT (E4),A
;připojíme ROM0, VRAM7, ROME

ED 78

LD A, 0

;vybereme grafický mód

0E 20

OUT (CE),A


;---- Jsme v módu MZ-800, ale máme stále jen ROM0, ROME (žádné CGROM či VRAM8)

0E 20

LD A, 0

;vybereme grafický mód (MZ-800)

ED 78

OUT (CE),A

0E 20

OUT (E4),A
;připojíme ROM0, VRAM7, ROME, CGROM, VRAM8

ED 78

LD A, 8

;vybereme textový mód

0E 20

OUT (CE),A

;---- Jsme v módu MZ-700, ale z MZ-800 módu dědíme ROM0, VRAM7, ROME, ale i CGROM a CGRAM

Je důležité si uvědomit, že v módu MZ-700 instrukce OUT E4 proaktivně vypne CGROM a VRAM8_CGRAM, i když předtím byly  tyto části paměti zapnuty (např. instrukcí IN E0).

A ještě jedno upozornění: I když se ve většině případů mapuje společně CGROM a VRAM8_CGRAM, je možné např. sekvencí IN E0, OUT E0 dosáhnout přimapování pouze VRAM8_CGRAM (bez CGROM). Tato konfigurace se pak standardně propaguje i při změně video módu (tj. jedná se o standardní chování, CGROM mapování tedy není nijak “tvrdě“ spojeno s mapováním VRAM8_CGRAM).

3. Porty

3.1 Seznam vstupních a výstupních portů

3.2 Čtení neobsazených portů

Při čtení neobsazeného portu je vždy v registru A vrácen poslední byte který se nacházel na sběrnici, tj. poslední byte instrukce IN. Uvedeme si to na pár příkladech:

DB E0

IN A,(E0)
;v A vrátí E0

0E 20

LD C,20

;vybereme port 20

ED 78

IN A,(C) 
;v A vrátí 78

ED 58

IN E,(C)
;v E vrátí 58

4. Přerušení

4.1 Přerušení od Z80-PIO

5. Časovač / čítač 8253

5.1 Hradlování CTC0

V servisní dokumentaci je uvedeno, že v režimu MZ-700 je možné využívat hradlování nultého čítače pomocí zápisu na adresu E008 (při namapované horní ROM). Co však již tolik známé není je to, jak se tento hradlovací vstup chová při přepnutí do režimu MZ-800. Pokud přecházíme z režimu 700 do 800, nastaví se tento vstup automaticky do log. 1, tedy tak, že se znemožní hradlování a CTC0 v MZ-800 modu stále běží. Pokud přecházíme naopak z režimu 800 do 700, nastaví se vstup GATE tak, jak byl nastavený při přechodu z 700 do 800.

6. Programovatelný zvukový generátor SN 76489AN

Nedokumentované režimy zápisu do PSG

� EMBED PBrush  ���
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