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Verfahren zum Organisieren eines Speichers fir die
Verwendung in einem Computer-Displaysystem, das ein
Display mit einer Vielzahl von Displaypixeln zur Definition
von Bildern aufweist, dadurch gekennzeichnet, daR ein
Rahmenpufferspeicher (10} mit einer Vieizah! von selektiv
adressierbaren Speicherzellen so als dreidimensionale Ma-
trix organisiert wird, daR die Speicherzellen von einsr in
einer ersten Ebens der Matrix orientierten ersten Bitorgani-
sation und von einer in einer zweiten Ebene der Matrix
orientierten zweiten Bitorganisation gruppiert werden kén-
nsn, wobei jeds Speicherzelle zum Speichern eines ausge-
wihlte Charakteristiken definierenden Datenbits geeignet ist
und die ersten und zweiten Bitorganisationen unter den
ausgewahlten Charakteristiken erste bzw. zweits Charakteri-
stiken definieren,
die Inhalte der Speicherzeilen mit den Pixsin in Beziehung
gebracht werden,
mit einem mit dem Rahmenpufferspeicher (10) gekoppelten
Lesemittel in einer Speicherzyklusoperation selektiv eine
Anzahl von Bits aus Speicherzeilen gelesen wird, die von
ainer der Bitorganisationen gruppiert werden konnen,
mit sinem mit dem Rahmenpu#ferspeicher {10) gekoppelten
Schreibmittel in einer Speicherzykiusoperation selektiv eine
Anzahl von Bits in Speicherzellen geschrieben wird, die von
siner der Bitorganisationen gruppiert werden kdnnen, wobei
sine ausgewahite Charakteristik definiert wird,
und mit einem mit dem Lesemittsl, dem Schreibmittel und
dem Rahmenpufferspeicher (10) gekoppelten Steuerlogik-
mittel (75, 80, 105) Steuersignale zum Auswshlen einer der
Bitorganisationen erzeugt werdsn, um die auf dem Display
wisderzugebenden Bilder zu definieren.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Organisieren eines Speichers fiir die Verwendung in ei-
nem Computer-Displaysystem, das ein Display mit einer
Vielzahl von Displaypixeln zur Definition von Bildern
aufweist sowie auf eine Einrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens.

Bei Computersystemen ist es iiblich, Informationen
durch digital erzeugte Bilder darzustellen und zu einem
Anwender zu libertragen. Diese Bilder kénnen verschie-
dene Formen annehmen, so z. B. alphanumerische Zei-
chen, Graphiken oder Bilddarstellungen von dreidimen-
sionalen Objekten. In vielen Anwendungen werden die
digitalen Bilder zu einem Anwender auf einem Display-
gerat, beispielsweise einer Rasterabtast-Kathoden-
strahl-Farbrohre (CRT), einem Drucker u. dgl. iibertra-
gen. Typischerweise werden die wiederzugebenden Bil-
der gespeichert oder in digitaler Form erzeugt, verar-
beitet und dann wiedergegeben.

Bei Rasterabtast-Displaysystemen wird eine Katho-
denstrahlrohre (CRT) verwendet, die eine Vielzahl von
Bildpunkten, als Pixel bekannt, hat, welche entlang Ra-
sterabtastzeilen in bekannter Weise angeordnet sind.
Jedes Pixel ist einem Einzelbit-Digitalwert zur Darstel-
lung des Vordergrund/Hintergrund (wie bei monochro-
men Displaysystemen) oder einem Mehrbit-Digitalwert
zur Farbdarstellung (wie in einem Farbdisplaysystem)
zugeordnet. Speicher, die zur Speicherung von Darstel-
lungen jedes Pixels unter Annsherung eines Bildes ver-
wendet werden, sind als “abgebildete (mapped)” oder
“Rahmenpuifer”-Speicher bekannt.

In gewdhnlich realisierter Ausfiihrung ist der Rah-
menpuffer ein Dual-Port-Speicher. Ein erster Port dient
der Displayregenerierung und ein zweiter Port der Bild-
aktualisierung. Der Rahmenpufferspeicher ist in typi-
scher Ausfilhrung zeitverschachtelt zwischen den bei-
den Ports, und neuere bekannte Architekturen benut-
zen einen dynamischen Direktzugriffsspeicher (DRAM)
zur Verwendung in Video-Systemen mit der Bezeich-
nung “"Videospeicher-DRAM” als Rahmenpufferspei-
cher, der eine sehr groBe Anzahl von seriellen Schiebe-
registern aufweist, die in den Videospeicher-DRAM ein-
gebaut sind. Bei der Displayregenerierung wird ein sich
erhdhende bzw. inkrementierende Adresse dem
DRAM-Eingang zugefiihrt, und die DRAM-Ausgangs-
daten werden zunichst gepuffert und danach unter Ver-
wendung von Hochgeschwindigkeitsschieberegistern
serialisiert. Bei einer solchen bekannten Architektur un-
ter Verwendung eines monochromen (schwarz-weiB-
)Displaysystems werden die Rahmenpuffer-Ausgangs-
daten typischerweise direkt iiber ein Kabel zur CRT
iibertragen. Bei der bekannten Architektur unter Ver-
wendung eines Farbsystems werden die Rahmenpuffer-
Ausgangsdaten typischerweise iiber eine Farb-Nach-
schlagetabelle und von dort zu drei Digital/Analog-Um-
setzern iibertragen, um einen Standard-Rot-Griin-Blau-
Farbmonitor anzusteuern. Der der Bildaktualisierung
dienende zweite Port des Videospeichers ist mit einer
Zentraleinheit (CPU) oder einer hnlichen Logikschal-
tung gekoppelt, die die im Rahmenpuffer gespeicherten
Daten verarbeiten und indern kann.

Traditionell ist der zweite Aktualisierungsport des
Rahmenpuffers als X-Y-Direktzugriffsspeicher ausge-
bildet, wobei der Rahmenpuffer mit einer X-Koordinate
und einer Y-Koordinate organisiert ist (eine Operation
setzt eine X-Adresse, eine zweite Operation setzt eine
Y-Adresse und eine dritte Operation liest oder schreibt
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Datenrdume aus 8-Bit-, 16-Bit-, 32-Bit- oder groBeren
Datenwerten). Bei solchen bekannten Systemen war die
mit dem Rahmenpufferspeicher gekoppelte Verarbei-
tungslogik eine niedrig entwickelte (low level), jedoch
relativ schnelle mikrocodierte lokale Zentraleinheit
oder ein anderer dhnlicher Busmaster, und die Schnitt-
stelle zur lokalen Haupt-CPU, welche auf den Rahmen-
puifer arbeitet, war durch héher entwickelte (high-level)
Befehle iiber eine relativ langsame serielle Verbindung
oder einen Speicher-Direktzugriffskanal. Neuere Com-
puter-Graphikarchitekturen, einschlieBlich derjenigen
preiswerter Mikrocomputer, iibertrugen die graphi-
schen Recheninformationen (Computational overhead)
von der seriellen Verbindung auf den Hauptprozessor
(z- B. den Intel 80286 oder den Motorola MC68020) oder
auf sehr groBe integrierte Chips (z. B. NEC 7220), je-
doch waren solche Systeme auf Textverarbeitungen be-
schrénkt. In jedem Falle ist das leistungsschwache Inter-
face zwischen dem Aktualisierungsport des Rahmen-
pufferspeichers und der hochentwickelte Befehle lie-
fernden Logik von der traditionellen Von-Neumann-Ar-
chitektur: lineare Befehisstréme verwendende Spei-
cheradressen entsprechen genau definierten Speicher-
oder Datenzellen.

Computer adressierten traditionell ihre Speicher in
8-Bit-, 16-Bit-, 32-Bit- oder groBeren 2N-Schritten. Ein
Speicherzyklus ist in der Lage, eine vorgegebene An-
zahl von Bits zu iibertragen, und selbstverstindlich opti-
miert eine Dateniibertragung unter Verwendung der
maximal moglichen Datenbreite die Arbeitsweise. Da-
her ist eine 8-Bit-Maschine typischerweise einer 16-Bit-
Maschine unterlegen usw. Der Einfachheit halber wird
in der folgenden Beschreibung der Ausdruck "Byte”
wenn irgendmdglich verwendet; der Leser sollte beach-
ten, daB die beschriebenen Mechanismen breitere Da-
tenwege bedienen kénnen.

In monochromen Systemen besteht die verniinftigste
Methode zur Leistungserhdhung darin, den Rahmen-
pufferspeicher so zu organisicren oder “abzubilden
(map)”, daB eine Byte-(8 Bit)Menge acht benachbarte
Pixel modifiziert. Wie erwihnt, wird der gesamte Bild-
schirm auf diese Weise im Speicher ”abgebildet” was
gewdhnlich im Stande der Technik als “bit-mapping”
(Bit-Abbildung) oder *bit mapped” Displays bezeichnet
wird. Bitwerte von ”1” und ”0” wihlen beliebig zwischen
Vordergrund und Hintergrund (oder umgekehrt) in der
zugegriffenen Bit-Abbildung. Viele neuere Personal-
Mikrocomputer verwenden diese Technik, jedoch ver-
wenden Maschinen, die traditionell unter die Kategorie
von "Datenendgeriten” fallen, Zeichengeneratoren und
fallen nicht in die Kategorie von "Bit-Abbildungs™Dis-
plays.

Bei einem Speicherabbildungsfarbsystem hat jedoch
jeder Punkt auf der Kathodenstrahlréhre (CRT) drei
ihm zugeordnete Farben, und jede Farbe hat einen Be-
reich moglicher Intensititen. Die zur Codierung der
Farbintensititen typischerweise verwendete Anzahl
von Bits variiert von 4 iiber 8 bis 24 und mehr. Ein
Rahmenpuffer speichert diese Werte, die als Indizes fiir
einen Farb-Nachschlage-RAM dienen. Beispielsweise
kann ein 8-Bit-Rahmenpuffer-Farbwert in einen
256 x 24-RAM indizieren, und ein 24-Bit-Ausgangssi-
gnal dieses RAM kann aufgeteilt werden, um drei 8-Bit-
rot-, griin-, blau-Digital/Analog-Umsetzer anzusteuern.
In allen Systemen, welche den CRT-Schirm im Speicher
abbilden und eine Farbwiedergabe erméglichen, wird
jeder Punkt auf dem CRT durch eine Mehrfach-Bit-Ein-
heit im Rahmenpuffer dargestellt. Bekannte Systeme
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haben organisierte Speicherfelder derart, daB eine Byte-
Ubertragung einen eine besondere Pixelfarbe darstel-
lenden speziellen Wert zu einem speziellen X-, Y-Platz
im Rahmenpufferfeld iibertragt.

Solche Farb-Displaysysteme miissen hiufig gleichzei-
tig Text oder andere 1-Bit-pro-Pixel-Informationen und
komplizierte graphische Bilder wiedergeben, welche
Farbwerte oder andere Multi-Bit-pro-Pixel-Informatio-
nen erfordern. Wenn jedoch 1-Bit-pro-Pixel-Informatio-
nen erforderlich sind, miissen bekannte Farbsysteme
wegen ihrer begrenzten Adressierarchitektur einen
ganzen Multi-Bit-Datenwert {ibertragen, um ein Infor-
mationsbit zu einem Pixel zu ibermitteln.

Aus der DE 32 18 815 ist es bekannt, eine Displayvor-
richtung so zu organisieren, daBl bei der Wiedergabe
von Symbolen bzw. Zeichen die Punktauflosung vergro-
Bert wird, wihrend bei der Wiedergabe eines Bildes die
Farbauflésung erhsht wird. Zu diesem Zweck sind ein
Bildspeicher und ein Steuerspeicher parallelgeschaitet.
An jeder fiir die Bildung eines Punkisignals vorgesehe-
nen Adresse speichert der Bildspeicher ein die Hellig-
keit eines Punktes angebendes Byte. Der Steuerspeicher
speichert gleichzeitig ein Byte mit zweimal drei aufein-
anderfolgenden Farbbits fiir einen wiederzugebenden
Vorder- bzw. Hintergrund. Bei Wiedergabe eines Farb-
signals speichert der Bildspeicher ein Byte mit sich ab-
wechselnden Rot- und Griin-Farbinformationsbits, und
der Steuerspeicher speichert ein Byte mit vier Blau-
Farbinformationsbits.

Die DE-PS 28 55 731 zeigt eine Moglichkeit zur Mini-
mierung des Speicherbedarfs fiir ein Farbdispiaysystem.
Der Bildspeicher besteht dabei aus einem ersten Spei-
cher, in dem fiir jedes Pixel die Leuchtdichte gespeichert
ist, und aus einem kleineren zweiten Speicher, in dem fiir
einen Pixelbereich Farbinformationen gespeichert sind.
Auf diese Weise werden farbige Darstellungen ermog-
licht, ohne daB fiir jedes Pixel separate Farbinformatio-
nen gespeichert werden miissen.

Ferner ist aus der DE-OS 3508 336 eine Hochge-
schwindigkeits-Speicherzugriffsschaltung fiir ein Farb-
displaysystem bekannt. Dabei werden erste und zweite
Daten vom Bildspeicher parallel in einer Form ausgele-
sen, die in ungeradzahlige Datenbereiche und geradzah-
lige Datenbereiche aufgeteilt ist. Die Schaltung weist
vier Parallel-Serien-Wandler auf, wobei die den unge-
radzahligen Bereichen der ersten Daten entsprechen-
den Daten durch den ersten Parallel-Serien-Wandler
geliefert werden. Danach werden den ungeradzahligen
Bereichen der zweiten Daten entsprechende Daten se-
riell von dem dritten Parallel-Serien-Wandler und die
den geradzahligen Bereichen der ersten Daten entspre-
chenden Datenbits seriell von dem zweiten Parallel-Se-
rien-Wandler geliefert. Im Anschlul daran werden die
den geradzahligen Bereichen der zweiten Daten ent-
sprechenden Datenbits seriell von einem vierten Paral-
lel-Serien-Wandler geliefert. Auf diese Weise kann die
Anzahl der von dem Bildspeicher ausgelesenen Daten-
bits erhdht werden und selbst unter Verwendung relativ
langsamer Schieberegister ein Bild von 60 Hz zeilens-
equentiell dargestellt werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren bereitzu-
stellen, sowie eine Einrichtung zur Durchfithrung des
Verfahrens, um die Speicherorganisation eines Farbdis-
playsystems derart zu verbessern, daBB bei Verwirkli-
chung aller Leistungsvorteile, insbesondere der hohen
Geschwindigkeit eines monochromen Displays auch
traditionelle Farbanwendungen (d.h. ein Muiti-Bit-
Wert beeinfluBt ein Pixel) unterstiitzt werden konnen.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemi8 durch ein Ver-
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. eine
Einrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 2 gelést.

Ein Farbdisplaysystem unter Verwendung der erfin-
dungsgemil verbesserten Speicherorganisation kann
gleichzeitig in einer monochromen Betriebsart und in
einer traditionellen Farbbetriebsart arbeiten. Die Spei-
cherorganisation mit dem Verfahren bzw. der Einrich-
tung der Erfindung kann so angesehen werden, als habe
sie einen dritten Port zum Rahmenpuffer zur Komple-
mentbildung des einzigen Aktualisierungsports, der nor-
malerweise mit einem Rahmenpufferspeicher gekoppelt
ist. Unter Ignorierung des Video-Regenerierungsports
zu dem Rahmenpufferspeicher wurde die traditionelle
Von-Neumann-Vorschrift, wonach ein Adref3satz einen
Datensatz auswihit, modifiziert, um zwei Sitze von
Adressen zum Zugriff desselben Datensatzes zu veran-
lassen. Fiir die Zwecke der vorliegenden Beschreibung
ist der Ausdruck "Abbildung” oder Organisation nicht
auf eine Beziehung eines im Speicher gespeicherten Bit
zu einem Pixel beschrinkt, und es ist beabsichtigt, einen
beliebigen Satz von Bits zur Darstellung eines Pixels
oder eines anderen diskreten Elements einzubeziehen.
Daher soll eine "Abbildung {map)” oder "Organisation”
in der hier verwendeten Bedeutung eine Vielzahl von
Bits oder Sitze von im Speicher gespeicherten Bits ein-
schlieBen, welche einen Informationstyp zu einem Pixel
oder einem anderen diskreten Element ibertrigt. Daher
kann ein Speicher, der zwei Informationstypen fiir ein
einziges Pixeldisplay speichert, zwei Organisationen
enthalten. Wie erwihnt, stellt bei einem monochromen
Display typischerweise ein im Speicher gespeicherter
Multi-Bit-Wert Hintergrund (z. B. schwarz) oder Vor-
dergrund (z. B. weiB) an einer entsprechenden Vielzahi
von Pixeln auf einem Displayschirm dar. Jedes Bit dieses
Wertes, das beispielsweise einen logischen Wert von 1
hat, bestimmt einen Vordergrund {weiB) an einem ent-
sprechenden Pixel auf einer CRT, ein 16-Bit-Wort wiir-
de Hintergrund und Vordergrund bei 16 korrespondie-
renden Pixeln bestimmen. Daher kénnen Textoperatio-
nen, die nur Hintergrund oder Vordergrund (eine logi-
sche 1 oder 0) erfordern, durch eine derartige Darstel-
lung hinreichend bestimmt werden.

Wenn eine Farbwiedergabe auf einer CRT erwiinscht
ist, werden mehr Informationen als eine Logik von 1
oder 0 zur Darstellung einer Farbe an einem entspre-
chenden Pixel benétigt. In einem 8-Bit-pro-Pixel Farb-
system sind Farben zugeordnete Werte aus den Ganz-
zahlen 0 bis 255 und werden digital dargestellt und ge-
speichert im Speicherfeld. Bei einer Farbdarstellung auf
dem Bildschirm wird die die Farbwerte speichernde
Speicherorganisation komplizierter, da jedes Pixel auf
dem Bildschirm wenigstens acht in ein Speicherfeld
(28=256) abzubildende Informationsbits fiir jeden Pi-
xelwert bedingt, um im Speicher Hintergrund/Vorder-
grund an einer entsprechenden Vielzahl von Pixeln (hier
als Wortwerte bezeichnet) im Speicher digital abzubil-
den und ein die Farbe darstellendes Byte an einem einzi-
gen entsprechenden Pixel (hier als "Pixelwerte” bezeich-
net) in einem einzigen Speicherfeld digital abzubilden.
Die Erfindung erméglicht die Organisation dieser Farb-
information in demselben Speicherfeid, das zur Speiche-
rung der Hintergrund- oder Vordergrundinformation
verwendet wird, so daB Text- oder Schriftdisplays, die
nur Hintergrund/Vordergrund-Informationen benéti-
gen, gewiinschtenfalls auch zusétzlich zur Farbwieder-
gabe verwendet werden kénnen.

In Fig. ist zu Erlduterungszwecken eine Konzeptdar-
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stellung eines Teils eines solchen dual abgebildeten oder
organisierten Speicherfelds mit zwei getrennten Infor-
mationssitzen (d. h. Pixel-Farbinformationen und Hin-
tergrund/Vordergrund-Informationen), gespeichert in
128 Speicherzellen, gezeigt. Der Ausdruck "Speicherzel-
le” bezieht sich auf ein digitales Speicherelement, das
nur ein einziges Bit zu speichern vermag. Ferner ver-
wendet die folgende Beschreibung unter Bezugnahme
auf Fig. 1 die Begriffe X-Achse und Z-Achse zur Be-
zeichnung der Ausrichtung von Datenbits; es ist jedoch
fiir den Fachmann klar, daB diese Begriffe nur illustrati-
ven Zwecken dienen und die Erfindung nicht auf eine
besondere Datenausrichtung innerhalb der Speicherzel-
len gemiB Fig. 1 beschrinkt ist. Daher sind die X- und
Z-Achsen der Fig. 1 nicht notwendigerweise orthogo-
nal. Wortwerte werden in den Speicherzellen der Fig. 1
entlang der X-Achse in mehreren Zeilen derart gespei-
chert, daB unter Bezugnahme auf Fig. 1 die Zeile 1 sech-
zehn 0-Bits enthilt, wahrend die Zellenzeile 2 sechzehn
1-Bits gespeichert hat. Die in Zeile 1 gespeicherten Bits
konnten zur Bestimmung der Hintergrund/Vorder-
grund-Informationen an 16 benachbarten Pixeln auf ei-
nem Bildschirm verwendet werden, wihrend die in Zeile
2 gespeicherten Bits zur Bestimmung der Hintergrund/
Vordergrund-Informationen an denselben 16 benach-
barten Pixeln verwendet werden konnen. Daher enthal-
ten die in Zeilen 1 bis 8 gespeicherten Bits acht Wort-
werte, die individuell den Hintergrund oder Vorder-
grund an 16 benachbarten Pixeln auf einem Bildschirm
bestimmen. Gespeichert entlang der Z-Achse derselben
Speicherzellen in Fig. 1 sind 16 Spalten, 0—15, die eine
Farbe an denselben 16 entsprechenden Pixeln auf dem
Bildschirm bestimmen. In der Speicherzelle 1 der Zeile 1
enthilt das erste Bit, das einen logischen Wert von 0 hat,
der als Vordergrund an einem einzigen entsprechenden
Pixel gelesen werden kann, auch das erste Bit eines
Pixelbyte, das zur Bezeichnung einer speziellen wieder-
zugebenden Farbe an einem entsprechenden Pixel auf
einem Bildschirm verwendet wird. Das in Speicherzelle
17 der Zeile 2 gespeicherte Bit mit einem logischen
Wert von 1 enthilt das zweite Bit eines 8-Bit-Pixelwerts.
DemgemiB stellen die ersten linken Bits von Zeilen 1 bis
8 auch einen 8-Bit-Farb- oder Pixelwert dar, der zur
Bezeichnung einer speziellen Farbe an einem entspre-
chenden Pixel des Bildschirms dient. Auf diese Weise
konnen sowohl Hintergrund- oder Vordergrund-Werte,
hier als "Wortwerte” bezeichnet (eine erste Organisa-
tion definierend) als auch Farbwerte, die hier als "Pixel-
werte” bezeichnet werden, (definierend eine zweite Or-
ganisation) dual in denselben Speicherzellen abgebildet
(mapped) werden.

Traditionell verwendeten bekannte Farbsysteme nur
eine Z-Achsen-ausgerichtete Adressiertechnik, so daB
bei Verwendung der Speicherorganisation geméaB Fig. 1
in einem solchen bekannten System 16 separate Lese-
oder 16 separate Schreiboperationen erforderlich wi-
ren, um einen 16-Bit-X-ausgerichteten Wert, wie der in
Zeile 1 gespeicherte Wortwert notwendig wiren, um
einfache schwarze oder weiBe Texitypen wiederzuge-
ben. Im folgenden wird auf Fig. 1 Bezug genommen. In
einem bekannten System der vorgenannten Art wiirden
beim Ubertragen jedes Z-ausgerichteten Werts die Bits
jedes aus dem Speicherfeld gelesenen oder in das Spei-
cherfeld geschriebenen Worts ausgewéhlt und in einem
benachbarten Element zusammengesetzt werden miis-
sen, bis nach 16 Lese- oder 16 Schreiboperationen der in
einer mit der X-Achse ausgerichteten Zeile gespeicher-
te 16-Bit-Wortwert schlieBlich mit Hilfe einer kompli-
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zierten Mischoperation bestimmt werden kénnte. Die-
ses bekannte Verfahren hitte ernsthafte Nachteile. Um
einen 16-Bit-X-ausgerichteten Wortwert zu gewinnen,
wiren 128 Bits der Z-ausgerichteten Byte-Information
tiber einen Bus zu iibertragen. Da nur 16 Bits der iiber-
tragenen 128 Informationsbits den gewiinschten 16-Bit-
Wortwert enthalten, wire ein solches bekanntes System
wesentlich langsamer als sonst. Die Erfindung {iberwin-
det die dem Stande der Technik anhaftenden Schwierig-
keiten durch Entwicklung eines dual abgebildeten oder
organisierten Speicherfelds und durch Adressieren die-
ses Felds in einer Speicherzyklusoperation entlang einer
Koordinate, hier bezeichnet als Pixel-Modus”, und in
einer anderen Speicherzyklusoperation entlang einer
anderen Koordinate, bezeichnet hier als "Wort-Modus”.
Wenn bei dem Beispiel gemiB Fig. 1 der Pixelwert in
Spalte 1, der die Farbe an einem besonderen Pixel dar-
stellt, gewiinscht wire, kdnnten in einer einzigen
Schreib- oder Leseoperation alle 8 Bits des entlang der
Z-Achse ausgerichteten Pixelwerts zugegriffen und
ibertragen werden. Wenn der Wortwert in der X-Ach-
sen ausgerichteten Zeile 1 bendtigt wiirde, so kann in
dhnlicher Weise das Wort in einer einzigen Lese- oder
Schreiboperation iibertragen werden. Bei der Wieder-
gabe von Objekten auf einem Bildschirm kdnnen ver-
schiedene Pixel nur Wort-Modus-Werte oder nur Pixel-
Modus-Werte aus dem Speicher benétigen. Die Erfin-
dung gestattet gréBere Flexibilitit, hohere Geschwin-
digkeit und eine iiberlegene Effizienz bei der Ubertra-
gung von in einem Digitalspeicher gespeicherten Infor-
mationen und damit der Wiedergabe der Information
auf einem Bildschirm oder einem anderen Ausgabeemp-
fangsgerit.

Zu Erlduterungszwecken wurden unter Bezugnahme
auf Fig. 1 die Pixelbytes der Spalten 0—15 definiert als
gespeichert innerhalb einer Vielzahl von Z-Achsen-aus-
gerichteten Speicherzellen; da jedoch jedes Pixelbyte
eine Farbe darstellt, organisiert innerhalb des Speichers
derart, daB sie an einem speziellen Pixel auf einem Bild-
schirm abgebildet wird, bilden die im Speicher gespei-
cherten Pixelwerte eine Matrix, deren Tiefenabmessung
wie tiblich entlang der Z-Achse verlduft. Die Erfindung
gestattet es, daB die Wort- oder X-ausgerichteten Wer-
te als Matrix organisiert werden, die eine Vielzahl von
Ebenen entsprechend Darstellung in Fig. 2 bilden, wo-
bei jede Ebene die Oberfliche eines Bildschirms dar-
stellt. Die Wortwerte jeder Ebene sind entsprechend
Fig. 1 in Zeilen entlang einer X-Achse gespeichert, wih-
rend sich die Pixelbytes in der Tiefe in die Wortebenen
entlang einer Z-Achse entsprechend Darstellung in
Fig. 3 erstrecken. Daher schafft die Erfindung eine drei-
dimensionale Speichermatrix, innerhalb der Dateniiber-
tragungen effizient stattfinden.

ErfindungsgemiB wird eine verbesserte Speicheror-
ganisation angegeben, die Zugriff zu in X-achsen-ausge-
richteten Zeilen von Speicherzellen gespeicherten Digi-
talwerten und in mit der Z-Achse ausgerichteten Spal-
ten von Speicherzellen gespeicherten Digitalwerten
derart ermoglicht, daB ein Speicher, der zwei die glei-
chen Speicherzellen verwendende Bit-Organisationen
oder Abbildungen enthilt, wobei die gespeicherten Di-
gitalwerte als X-ausgerichtete Werte und als Z-ausge-
richtete Werte abgebildet sind, in einer Speicherzug-
riffsoperation adressiert und daher zugegriffen werden
kann. DemgemaB ist die Erfindung auf eine Einrichtung
und ein Verfahren zur verbesserten Speicherorganisa-
tion fiir die Speicherung von wenigstens zwei Bit-Or-
ganisationen- oder Abbildungen darstellenden Daten
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gerichtet, wobei die Bit-Organisationen- oder Abbildun-
gen die auf einem CRT-Bildschirm zur Anzeige zu brin-
genden Bilder definieren. Die CRT weist eine Vielzahl
von Pixeln auf, wobei selektive Adressierschemata die
Informationen bestimmen, weiche zu den Pixeln {iber-
tragen werden, so daB die Bilder dadurch auf der CRT
definiert werden, und wobei jede der Speicherzellen ei-
nen logischen Wert enthilt, der gleichzeitig ein auf eine
Weise adressierbares Bit und ein auf eine andere Weise
adressierbares Bit darstellt. Die verbesserte Speicheror-
ganisation weist einen Rahmenpufferspeicher zur Spei-
cherung der Bit-Organisationen- oder Abbildungen und
ein erstes Mittel zum Organisieren der Daten derart auf,
daB eine erste Bit-Organisation- oder Abbildung inner-
halb des Rahmenpuffers definierbar ist. Die erste Bit-
Organisation- oder Abbildung enthilt eine erste Menge
von Digitalwerten, welche in Speicherzellen innerhalb
des Rahmenpuffers gespeichert und in Zeilen entlang
einer X-Achse ausgerichtet sind. Die verbesserte Spei-
cherorganisation enthilt auBerdem ein zweites Mittel
zum Organisieren der Daten derart, da8 eine zweite
Bit-Organisation- oder Abbildung innerhalb des Rah-
menpuffers dargestellt wird, wobei die zweite Bit-Or-
ganisation- oder Abbildung eine zweite Menge von By-
tes enthilt. Die zweite Menge von Bytes ist in Speicher-
zellen innerhalb des Rahmenpuffers gespeichert und in
Spalten entlang einer Z-Achse ausgerichtet. Das erste
Organisationsmittel und das zweite Organisationsmittel
weisen gemeinsam eine Steuerlogik zum Lesen einer
Vielzahl von Bits aus der ersten Bit-Organisation- oder
Abbildung in einer Leseoperation und einer Vielzahl
von Bits aus der zweiten Bit-Organisation- oder Abbil-
dung in einer Leseoperation sowie zum Schreiben einer
Vielzahl von Bits in die erste Bit-Organisation- oder
Abbildung in einer Schreiboperation und einer Vielzahl
von Bits in die zweite Bit-Organisation- oder Abbildung
in einer Schreiboperation auf. Die Erfindung stellt Bit-
Organisationen- oder Abbildungen (bit organisations or
maps) zur Verfiigung, gespeichert in einem Speicher,
der eine dreidimensionale Matrix aus X-ausgerichteten
Werten und Z-ausgerichteten Werten derart bildet, daB
die X-ausgerichteten Werte in einer Vieizahl von Ebe-
nen organisiert sind (jede Ebene einen CRT-Bildschirm
darstellend) und wobei die Ebenen aufeinanderfolgend
entlang der Z-Achse ausgerichtet sind. Abgebildet in
dieselbe Rahmenpuffer-Speichermatrix gibt es auch ei-
ne Folge von Z-ausgerichteten Werten, die Werte sind,
welche auf eine andere Weise adressiert werden. Daher
kann eine Speicherzelle im Rahmenpuffer als Teil ent-
weder eines X-ausgerichteten "Weris” oder eines Z-aus-
gerichteten "Werts” adressiert werden, so daB in einer
Speicherzyklusoperation ein gesamter Z-ausgerichteter
Wert iibertragen und in einer anderen Speicherzyklus-
operation ein gesamter X-ausgerichteter Wert {ibertra-
gen werden kann.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeich-
nung niher erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung von 128 Speicherzelien
eines Speicherfeldes;

Fig. 2 die Beziehung von Wort-Modus-Adressen zu
8-Bit Byteplitzen in einem Rahmenpufferspeicher;

Fig. 3 die Beziehung von Pixel-Modus-Adressen zu
8-Bit Byteplitzen in einem Rahmenpuffer speicher;

Fig. 4 ein Funktionsblockdiagramm der erfindungs-
gemiBen Speicherorganisation, implementiert in einem
graphischen Displaysystem;

Fig. 5 ein Funktionsblockdiagramm der Speicheror-
ganisationsarchitektur; und

20

30

35

40

45

50

55

60

85

8

Fig. 6a, 6b und 6c Schaltbilder von Pixel-Modus und
Wort-Modus Datenmultiplexern und eines Rahmenpuf-
fer-Speicherfeides.

Beschrieben wird eine verbesserte Computerspei-
cherorganisation, die besonders bevorzugt mit einem
digitalen Computer zur Schaffung extrem schneller Da-
teniibertragungen zur Bildwiedergabe auf einem CRT-
Schirm anwendbar ist. In der folgenden Beschreibung
werden zu Erlduterungszwecken zahlreiche Einzelhei-
ten, wie besondere SpeichergréBen, Datenwege usw.
angegeben, um das Verstindnis fiir die vorliegende Er-
findung zu vertiefen. Es ist jedoch fiir den Fachmann
klar, daB diese speziellen Einzelheiten fiir die Realisie-
rung der vorliegenden Erfindung nicht notwendig sind.
In anderen Fillen werden bekannte elektrische Struktu-
ren und Schaltungen in Form von Blockschaltbildern
gezeigt, um die Erfindung nicht mit unnétigen Einzelhei-
ten zu belasten. Es ist fiir den Fachmann klar, da3 die
beschriebene erfindungsgemifBe Speicherorganisation
auch in anderen als graphischen Systemen mit dhnlichen
Vorteilen verwendbar ist.

Fig. 1 stellt das Konzept eines einzigen zweidimen-
sionalen acht mal sechzehn Blocks von Speicherzellen
dar. In einem Standardspeicher gibt es viele Tausend
derartiger Blécke. Es wire vorteilhaft, wenn die Blocke
als dreidimensionale Matrix organisiert werden ko6nn-
ten, deren Dimensionen physikalisch einem CRT-Farb-
bildschirm entsprechen. Die Erfindung gibt eine beson-
dere Adressiermethode an, die einen zweidimensionalen
Speicher in eine dreidimensionale Matrix organisiert,
die im Speicher abgebildet ist, um einemm CRT-Bild-
schirm genauer zu entsprechen.

Die Wort-Modus-Organisation (Adressierung) ge-
miB der Erfindung ist in Fig. 2 dargestellt, wobei 8
Wortebenen {A-H) gezeigt sind. Jede Wortebene stellt
eine Abbildung eines CRT-Bildschirms dar und hat eine
Tiefe von einem Bit. Da es 1024 Pixel auf einer einzigen
typischen Abtastzeile und 1024 Abtastzeilen in einem
typischen Farbdisplay gibt, sind etwa 1 Million Bits
{oder 128K Bytes) fiir jede Wortebene im Rahmenpuf-
ferspeicher erforderlich. DemgemiB sind etwa 1 Million
X-ausgerichtete Bytes auf den 8 Wortebenen A-H ge-
speichert. In dem hier beschriebenen Ausfithrungsbei-
spiel sind die Dimensionen jeder Wortebene 1024 Bits
mal 1024 Bits. Daher bestimmt das erste Bit von Wort-
wert Nummer 0 aus Wortebene A in Fig. 2, ob oder ob
nicht Pixel Nummer 0 im Farbmonitor 45 eine Hinter-
grund- oder Vordergrundanzeige hat. Wie in Fig. 2 ge-
zeigt ist, gibt es acht gestapelte Wortebenen, die mit A
bis H bezeichnet sind. Da es mehrere Ebenen gibt (jede
Ebene hat eine Tiefe von einem Bit), wird ein Mehrfach-
bit-Pixelwert auch in den entlang der Z-Achse ausge-
richteten Bits gespeichert, wobei in dem beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiel die Z-Achse eine Tiefe von 8 Bits
hat. Daher wird durch ein Bit aus jedem der 8 vertikal
ausgerichteten Wortbytes ein einziger 8-Bit Z-ausge-
richteter Pixelwert gebildet. Es ist klar, dal andere Im-
plementierungen der Erfindung zu mehr Bits pro Pixel-
darstellungen im Rahmen des Erfindungsgedankens
fithren kénnen.

Die Pixel-Modus-Organisation (Adressierung) ist in
Fig. 3 dargestellt. Der in Fig. 3 gezeigte Block stellt
prinzipiell dieselben 8 Wortebenen wie in Fig. 2 dar; da
wir uns jedoch hier nur mit den Z-ausgerichteten Pixel-
bytes befassen, werden die Pixelbytes, die entlang der
Z-Achse gespeichert sind, genau als einen festen Kasten
bildende Matrix dargestellt, wobei die Pixelinformation
in der Tiefe entlang der Z-Achse enthalten ist. Bei dem
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beschriebenen Ausflihrungsbeispiel bestimmt jedes
8-Bit Byte, organisiert entlang der Z-Achse entspre-
chend der Darstellung in Fig. 3, eine besondere Farbe
an einem korrespondierenden Pixel auf dem Farbmoni-
tor 15. Daher bestimmt Pixelbyte 0 in Fig. 3 die an der
Pixelnummer 0 im Farbmonitor 45 erscheinende Farb-
wiedergabe. DemgemiB sind die in den Fig.2 und 3
gezeigten Organisationen Darstellungen der dual in
denselben Speicherzellen gespeicherten Bit-Organisa-
tionen- oder Abbildungen, wobei die dreidimensionale
Darstellung der Speicherzellen dem Displaymonitor 15
entspricht, derart, daB jede Oberfliche jeder der 8
Wortebenen dem Bildschirm des Monitors 15 und die
Z-Achse des Speicherfeldes den Farb- und Intensitéts-
anderungen fir jedes Pixel auf dem Schirm des Farbmo-
nitors 15 entspricht.

Die Erfindung schafft ein besonders Adressierschema
derart, daB ein X-ausgerichtetes Byte, das in Wortebe-
nen A— H der Fig. 2 gespeichert ist, gewiinschtenfalls in
einer Speicherzyklusoperation (d. h. Schreiben oder Le-
sen) iibertragen werden kann, und in dhnlicher Weise
ein Z-ausgerichtetes Byte bei Bedarf ebenfalls in einer
Speicherzyklusoperation iibertragen werden kann.

Daher sieht die Erfindung eine dreidimensionale
Speichermatrix vor und schafft eine besonders wirksa-
me Dateniibertragung innerhalb dieser Matrix. Im fol-
genden wird die Architektur zur Schaffung einer sol-
chen dreidimensionalen Speicherorganisation genauer
beschrieben, wobei jedoch zu beachten ist, da8 die vor-
hergehende Beschreibung nur ein mogliches Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung betrifft und andere Ausfiih-
rungsbeispiele mit groBeren Datenbusbreiten und gré-
Beren Speichern problemios realisierbar sind. AuBer-
dem ist verstindlich, daB die X- und Z-Koordinaten, wie
sie in den Fig. 2 und 3 veranschaulicht sind, nicht not-
wendigerweise orthogonale Koordinaten sind.

In Fig. 4 ist als Gesamtblockschaltbild ein Speicher-
organisationssystem gezeigt. Daten werden iiber einen
(VME-)Bus 45 zu einem Rahmenpufferbus 46 iibertra-
gen, der mit dem ersten Port 60 eines Dual-Port-Rah-
menpufferspeichers 10 gekoppelt ist, um Dateniibertra-
gungen zwischen dem VME-Bus 45 und dem Rahmen-
puffer 10 zu ermdoglichen. Der zweite Port 47 des Rah-
menpuffers 10 gibt Daten aus, die zuletzt ein gewiinsch-
tes Bild auf dem Farbmonitor 15 erzeugen. Der erste
Port 60 des Rahmenpufferspeichers dient zur Daten-
ibertragung entweder im Wort-Modus oder im Pixel-
Modus. Ein VME-Bus-Zentralgerit (d. h. eine Zentral-
einheit) kann iiber den VME-Bus 45 in den Rahmenpuf-
fer 10 schreiben oder aus diesem lesen. Die am hiufig-
sten verwendeten Bus-Hauptgerite zum Zugriff auf den
Rahmenpuffer 10 sind in der Reihenfolge der Zugriffs-
héaufigkeit eine interne CPU (Zentraleinheit) 50, ein
Graphikbeschleuniger 25, ein Netzwerksteuergerit 55
oder ein Plattensteuergerit 30 fiir Speicherplatten 31.
Bei dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ist der
Hauptspeicher 20 mit der CPU 50 {iber einen internen
Bus 57 verbunden und enthilt Informationen, die von
der CPU 50 verwendet werden. Bei dem beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiel 16st die CPU 50 Befehle aus, wel-
che letztendlich im Rahmenpufferspeicher 10 gespei-
cherte Daten schreiben oder lesen, um ein gewiinschtes
Bild auf dem Monitor 15 hervorzurufen. Bei einer typi-
schen Konfiguration nach der Erfindung besteht ein Ar-
beitsplatz aus einem Geh#iuse mit einer VME-Ebene
(Implementierung des VME-Bus 45), einem Verarbei-
tungssystem CPU 50, einem Hauptspeicher 20, einem
Rahmenpufferspeicher 10 und einem Netzwerk-Steuer-
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gerit 55. Es ist einleuchtend, daB der Graphikbeschleu-
niger 25 und eine lokale bzw. interne Plattenschnittstelle
30 und 31 mit dem System verwendet werden konnen;
sie sind jedoch nicht notwendig, da andere Massenspei-
cher iiber den ETHERNET 40 vom Netzwerk-Steuer-
gerit 55 angeschlossen werden kdnnen. Der Rahmen-
puffer 10 ist ein Speichergerit aus dynamischen Direkt-
zugriffsspeicherchips (DRAM).

In Fig. 5 ist ein genaueres funktionelles Blockschait-
bild der Speicherorganisationsarchitektur nach der Er-
findung gezeigt. VME-Bus 45 fiihrt physikalische Adres-
sen im Bereich von 0 bis 16 Megabytes. Ebenfalls {iber
den VME-Bus 45 werden Daten iibertragen, welche ei-
nen Pixel-Modus-Wert oder einen Wort-Modus-Wert
darstellen. Der VME-Bux 45 iibertriigt in dem beschrie-
benen Ausfithrungsbeispiel 16 Datenbits und 24 AdreB-
bits in einer Operation. Die interne CPU 50 gibt die 24
AdreBbits und die 16 Datenbits aus. AdreBbits A22 und
A23 (in Hexadezimalform) werden zusammen mit ei-
nem AdreBstrobe von der CPU 50 iiber den VME-Bus
45 zur VME-Steuerlogik 56 {ibertragen. Ein voreinge-
stellter Wert an den AdreBbits A22 und A23 in Verbin-
dung mit dem AdreBstrobe 16st einen Zyklus-Beginn-
Strobe am Ausgang der VME-Steuerlogik 56 aus. Der
Zyklus-Beginn-Strobe wird zum Speichersteuergerit
105 iibertragen, das danach eine Speicherzyklusopera-
tion am Rahmenpuffer 10 ausldst. Der Zyklus-Beginn-
Strobe 16st auch am Speichersteuergerit 105 einen Zei-
lenadreBstrobe (RAS) aus, der weiter unten beschrieben
werden wird. Am Ende der Speicherzyklusoperation
tibertriagt das Speichersteuergerit 105 einen Zyklus-En-
de-Strobe zur VME-Steuerlogik 56. Die VME-Steuerlo-
gik 56 16st danach einen Ubertragungsbestitigungs-
Strobe aus, der iiber den VME-Bus 45 zur CPU 50 iiber-
tragen wird, um der CPU 50 mitzuteilen, daB ein Spei-
cherzyklus beendet worden ist und daB ein neuer Spei-
cherzyklus beginnen kann.

Das Speichersteuergerit 105 gibt auch einige Steuer-
strobes an den Rahmenpuffer 10 und an Datenmultiple-
xer (oder Treiber) 90 und 85. Um die Wirkungsweise
dieser Strobes an Datenmultiplexern 90 und 85 und am
Rahmenpuffer 10 verstindlich zu machen, wird jetzt
auch auf die Fig. 6a, 6b und 6c zus#tzlich zu Fig. 5 Bezug
genommen.

In Fig. 6a, 6b und 6c sind detaillierte Darstellungen
der Schaltung des Pixel-Modus-Datenmultiplexers 85,
des Wort-Mo,dus-Datenmultiplexers 90 und des Rah-
menpuffers 10 gezeigt. In Fig. 6a ist der Rahmenpuffer-
speicher 10 gezeigt, der 128 64K DRAM-Chips aufweist,
wihrend Fig. 6b den Pixel-Modus-Datenmuitiplexer 85
zeigt, der einen ersten Satz von 16 Sender/Empfingern
(I-XVI) enthilt, und Fig. 6c zeigt den Wort-Modus-Da-
tenmultiplexer 90 mit einem zweiten Satz von 16 Sen-
der/Empfangern (XVII-XXXII). Die Sender/Empfanger
gemiB Fig. 6b und 6c kénnen Octal-IC’s, beispielsweise
den allgemeinen 74ALS245 Texas Instruments IC ent-
haiten. Diese Sender/Empfinger libertragen Daten aus
dem Rahmenpufferspeicher 10 zum VME-Bus 45 oder
vom VME-Bus 45 zum Rahmenpufferspeicher 10. Die
Lese/-Schreib-(R/W)Steuerleitung 125 ist mit den Sen-
der/Empfiangern des Pixel-Modus-Datenmultiplexers
85 und den Sender/Empfingern des Wort-Modus-Da-
tenmultiplexers 90 verbunden. Die R/W-Steuerleitung
125 erhdlt ein Lese- oder Schreibsteuersignal, das von
der CPU 50 iiber den VME-Bus 45 ausgegeben wird und
die Richtung der Dateniibertragungen der Sender/
Empfanger (XVII-XXXII) des Wort-Modus-Datenmul-
tiplexers 90 und der Sender/Empfinger (I-XVI) des Pi-
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xel-Modus-Datenmultiplexers 85 steuert. Die Sender/
Empfinger des Pixel-Modus-Datenmultiplexers 85 wer-
den aktiviert, wenn ein AdreB3bit A20 einen hohen logi-
schen Wert hat, und die Sender/Empfinger des Wort-
Modus-Datenmultiplexers 90 werden aktiviert, wenn
das AdreBbit A20 einen niedrigen Logikwert hat.

Bei dem beschriebenen Ausfithrungsbeispiel ist der
Rahmenpuffer 10 entsprechend der Darstellung in
Fig. 6a aufgebaut und hat 128 64K DRAM-Chips, die so
angeordnet sind, daB 8 Zeilen (jede Zeile mit 16 DRAM-
Chips, z.B. DRAM-Zeile 1 und DRAM-Zeile 8 in
Fig. 6a) und 16 Spalten (jede Spalte mit 8 DRAM-Chips,
z. B. DRAM-Spalten 0 und 15 in Fig. 6a) gebildet wer-
den. Bei dem beschriebenen Ausfithrungsbeispiel hat
der Puffer 10 eine Speicherkapazitit von angendhert
einem Megabyte; es ist jedoch klar, daB Speicher mit
groBeren oder kleineren Speicherkapazitdten ebenfalls
Verwendung finden kénnen und daB die Erfindung ent-
sprechend erweitert werden kann.

Selektives Lesen und Schreiben von speziellen
DRAM-Chipspalten und DRAM-Chipzeilen des Rah-
menpuffers 10, welche die Speicherorganisationen der
Fig. 2 und 3 bilden und in einer Speicherzyklusoperation
die Ubertragung eines X-ausgerichteten Wortwerts
oder eines Z-ausgerichteten Pixel(Farb)-Werts ermogli-
chen, wird durchgefiihrt durch die selektive Ausgabe
von: 16 Spalten-AdreB-Strobes (CAS), 8 Schreib-Akti-
vierungs-Strobes (WE) an den Rahmenpufferspeicher
10,8 Wihl-DRAM-Spalten-Aktivierungssignalen (SDC)
an den Pixel-Modus-Datenmultipiexer 85, 8 Wihl-
DRAM-Zeilen-Aktivierungssignalen (SDR) an den
Wort-Modus-Datenmuitiplexer 90, die alle vom Spei-
chersteuergerit 105 ausgegeben werden, und die physi-
kalischen Adressen, jeweils iibertragen durch Wort-
Modus-AdreBmultiplexer 80 und Pixel-Modus-Adre8-
multiplexer 75. Die SDC-Signale dienen der selektiven
Aktivierung der Pixel-Mocdus-Sender/Empfénger I-XVI
des Pixel-Modus-Datenmultiplexers 85, wihrend die
SDR-Signale der selektiven Aktivierung der Wort-Mo-
dus-Sender/Empfinger XVII-XXXII des Wort-Modus-
Multiplexers 90 dienen. Der Zweck des RAS und des
CAS ist bekannt, so daB keine weitere Erdrterung hier-
zu notwendig ist. Voreingestellte Werte von AdreBbits
Al, A2, A3 und zwei Datenstrobes {ein oberer Daten-
strobe und ein unterer Datenstrobe) aktivieren selektiv
die Ausgabe bzw. Ubertragung der gewiinschten CAS-
Signale am Speichersteuergerit 105, wihrend voreinge-
stelite Werte von AdreBbits A17, A18 bzw. A19 das
Speichersteuergerit 105 selektiv zur Ausgabe der ge-
wiinschten WE-Signale aktiveren. Voreingestellte Wer-
te von AdreBbits A1, A2 und A3 aktivieren ebenfalls
selektiv die Ausgabe bzw. Ubertragung eines oder aller
8 der SDC-Signale, wihrend AdreBbits A17, A18 bzw.
A19 die Ausgabe bzw. Ubertragung eines oder aller der
SDR-Signale aktivieren. Alle 128 DRAM-Chips des
Rahmenpuffers 10 erhalten einen ZeilenadreBstrobe
(RAS), ausgegeben von dem Speichersteuergerit 105
sowohl! bei einer Leseals auch bei einer Schreibopera-
tion. Die RAS-Signale werden ausgegeben, wenn das
Speichersteuergerit den Zyklus-Beginn-Strobe von der
VME-Steuerlogik 56 erhilt, wie oben erwihnt wurde.

Wort-Modus-Ubertragungen werden aktiviert, wenn
AdreBbit A20 niedrig ist, und Pixel-Modus-Ubertragun-
gen werden aktiviert, wenn AdreBbit A20 hoch ist. Im
folgenden wird die Wort-Modus-Leseoperation be-
schrieben. Bei einer Wort-Modus-Leseoperation erhal-
ten alle 128 DRAM-Chips des Rahmenpuffers 10 RAS-
und CAS-Signale. Bei dem hier beschriebenen Ausfiih-

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

12

rungsbeispiel hat der Rahmenpufferbus 46 eine Breite
von 128 Datenbits, wihrend der VME-Bus 45, wie oben
erwihnt wurde, nur 16 Datenbits breit ist. Daher wer-
den nur zwei Sender/Empfinger der 16 Wort-Modus-
Daten-Sender/Empfianger (XVII-XXXII) des Wort-
Modus-Datenmultiplexers 85 gleichzeitig durch eines
der 8 vom Speichersteuergerit 105 ausgegebenen SDR-
Signale aktiviert. Eines aus den 8 SDR-Signalen wird,
wie erwihnt, durch einen voreingestellten Wert von
AdreBbits A17, A18 und A19 bestimmt, die von der CPU
50 auf den VME-Bus 45 ausgegeben und zum Speicher-
steuergerit 105 {ibertragen werden. Die beiden Sender/
Empfiénger, die von einem SDR-Signal aktiviert werden,
multiplexen die 128 Bit-Rahmenpuffer-Lesedaten von
einer 128-Bit-Breite auf dem Rahmenpufferbus 46 auf
eine 16-Bit-Breite auf dem VME-Bus 45. Hierzu wird auf
Fig. 6¢c Bezug genommen. Wenn ein Lesesteuersignal
auf der R/W-Leitung 125 (ibertragen und am Wort-Mo-
dus-Sender/Empfinger I und am Wort-Modus-Sender/
Empfénger II gleichzeitig mit einem auf der Sendeemp-
fangsleitung 134 iibertragenen Wahl-DRAM-Zeilensig-
nal (SDR) empfangen wird, werden Datenbits D15-D08
von den ersten 8 DRAM-Chips der DRAM-Zeile 1 (von
links nach rechts laufend) ibertragen, wihrend Daten-
bits D07 bis DO zu den néchsten 8 DRAM-Chips in
DRAM-Zeile 1 iiberiragen werden. Auf diese Weise
werden zwei 8-Bit-Wortwerte in einer Leseoperation
iibertragen. Die restlichen Wort-Modus-Sender/Emp-
fanger XVII-XXXII arbeiten in dergleichen Weise,
wenn entsprechende Sende/Empfangsleitungen (135 —
141) entsprechende SDR-Signale (ausgegeben durch
das Speichersteuergerit 105, wie zuvor beschrieben)
empfangen, wodurch jeweils Wort-Modus-Sender/
Empfinger XVII-XXXII aktiviert werden.

Im folgenden werden Wort-Modus-Schreiboperatio-
nen beschrieben. Bei einer Wort-Modus-Schreibopera-
tion wird ein Schreibsignal auf der Lese/Schreib-Lei-
tung 125 entwickelt, und alle Wort-Modus-Daten-Sen-
der/Empfanger XVII-XXXII (des Wort-Modus-Daten-
multiplexers 90) in Fig. 6¢c werden durch Anlegen aller 8
SDR-Signale (ausgegeben vom Speichersteuergerit 105
und bestimmt durch einen voreingestellten Wert der
AdreBbits A17, A18 und A19) iiber die Sende/Emp-
fangs-Leitungen 134—141 der Sender/-Empfinger
XVII-XXXII zum Rahmenpuffer 10 aktiviert. Auf diese
Weise werden die 16 Datenbits, die von der CPU 50 auf
die VME-Bus 45 — Datenleitungen D15 — D00 gege-
ben werden, danach von diesen Sender/Empféangern du-
pliziert und zu jeder DRAM-Zeile im Rahmenpuifer 10
iibertragen. Wie erwihnt, erhaiten bei einer Schreib-
operation alle DRAM-Chips auch ein RAS. Angenzhert
gleichzeitig mit diesen Signalen sendet die CPU 50
AdreBbits A19, A18 und A17, die auch das Speichersteu-
ergerit 105 aktivieren, um einen der 8 Schreib-Freiga-
be-Strobes (WE) an eine ausgewihlte der 8 DRAM-
Chip-Zeilen in Fig,. 6a auszugeben, so daB nur diese Zei-
le von DRAM-Chips beschrieben wird. CPU 50 gibt
auch zwei Datenstrobes (einen niedrigeren Datenstrobe
LDS und eine hdheren Datenstrobe UDS) an das Spei-
chersteuergeriit 105, die gemeinsam den Wert eines
nicht-existierenden AdreBbits (AO) kodieren und 8-Bit-
oder 16-Bit-Speicherzyklusiibertragungen auswihlen.
Wenn daher UDS am Speichersteuergerat 105 anliegt,
werden erste 8 Datenbits von den VME-Datenbitleitun-
gen D15, DO8 zu den DRAM-Chips des Rahmenpufiers
10 iibertragen, und wenn der niedrigere Datenstrobe
(LDS) ansteht, werden zweite 8 Datenbits von VME-
Datenbitleitungen D07 — D00 zu den DRAM-Chips des
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Rahmenpuffers 10 iibertragen. Bei dem beschriebenen
Beispiel ist das Datenbit D15 das am héchsten bewerte-
te Bit, und Datenbit D00 ist das am niedrigsten bewerte-
te Bit. Wenn UDS am Speichersteuergerit 105 ansteht,
werden die ersten 8 der 16 CAS-Signale zu den DRAM-
Spalten 0 bis 7 (von links nach rechts zzhlend) iibertra-
gen, und wenn LDS am Speichersteuergerit 105 an-
steht, werden zweite 8 der 16 CAS-Signale zu DRAM-
Spalten 8 bis 15 (von links nach rechts zihlend) iibertra-
gen; jedoch werden nur die DRAM-Chips, welche so-
wohl einen CAS-Strobe als auch einen WE-Strobe er-
halten, eingeschrieben.

Im folgenden wird eine Pixel-Modus-Leseoperation
beschrieben. Bei einer Pixel-Modus-Leseoperation er-
halten ghnlich der Leseoperation im Wort-Modus alle
DRAM-Chips in Fig. 6b RAS- und CAS-Signale. Das
Speichersteuergerit 105 erzeugt auch eines der 8 Wihl-
DRAM-Spalten(SDC)-Signale, die zwei der 16-Pixel-
Modus-Datenmultiplexer 85 Sender/Empfinger
(I-XV]) in Fig. 6b aktivieren, wodurch 16 Datenbits
gleichzeitig im Verhiltnis 8 : 1 gemultiplext und vom
128-Bit-Rahmenpuiferspeicherbus 46 auf den VME-Bus
45 iiber die VME-Bus-Datenleitungen D15 — D00 iiber-
tragen werden.

Wenn beispielsweise ein Lesesignal auf der Lese/
Schreib-Steuerleitung 125 gleichzeitig mit einem der 8
Wihl-DRAM-Spalten-(SDC)-Signale (bestimmt durch
einen voreingesteliten Wert von AdreBbits A1, A2, A3
am Speichersteuergerit 105) auf der Sendeempfangslei-
tung 126 empfangen wird, so iibertrdgt der Pixel-Mo-
dus-Sender/Empfinger I in Fig. 6b Datenbits D15 bis
D08 von den DRAM-Chips der DRAM-Spalte 0, wih-
rend der Pixel-Modus-Sender/Empfanger II Datenbits
D07 bis D00 von den DRAM-Chips der DRAM-Chip-
spalte 1 iibertrigt. Datenbits D15 bis D08 stellen ein
8-Bit-Pixelbyte dar, wihrend D07 bis D00 in Zhnlicher
Weise ein anderes 8-Bit-Pixelbyte darstellen. Auf diese
Weise konnen zwei 8-Bit-Pixelbytes in einer Operation
iibertragen werden.

Die restlichen Pixel-Modus-Sender/Empfinger (III-
XVI) werden auf die gleiche Weise aktiviert, wenn ent-
sprechende Sendeempfingerleitungen (127—133) ent-
sprechende SDC-Signale (ausgegeben durch das Spei-
chersteuergerit 105) erhalten, wodurch die Pixel-Mo-
dus-Sender/Empfinger III-XVI jeweils aktiviert bzw.
freigegeben werden.

Im folgenden wird eine Pixel-Modus-Schreibopera-
tion beschrieben. Bei einer Pixel-Modus-Schreibopera-
tion werden alle Pixel-Modus-Daten-Sender/Empfin-
ger I-XVI des Pixel-Modus-Multiplexers 85 durch die
aus dem Speichersteuergerit 105 ausgegebenen 8 SDC-
Signale aktiviert. Datenbits D15 — D08, die von der
CPU 50 auf den VME-Bus 45 gegeben werden, werden
iiber Pixel-Modus-Sender/Empfinger [-XVI zu den ge-
raden DRAM-Chip spalten (Zihlung von links nach
rechts) O, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 des Rahmenpuffers 10
gesendet. Die Datenbits D07 — D00, die von der CPU
50 auf den VME-Bus 45 gegeben werden, werden in
dhnlicher Weise zu den ungeraden DRAM-Chip-Spal-
ten (Zahlung von links nach rechts) 1, 3,5,7,9, 11, 13, 15
des Datenpuifers 10 tibertragen. Wie bei den Wort-Mo-
dus-Schreibzyklen erhalten alle DRAM-Chips ein RAS.
Ungleich den Wort-Modus-Schreibzyklen werden je-
doch alle 8 Schreib-Freigabe-Strobes (WE) vom Spei-
chersteuergerdt 105 zu allen DRAM-Chips des Rah-
menpuffers 10 {ibertragen, wahrend nur einer oder zwei
der 16 Spalten-AdreB-Sirobes (CAS) tibertragen wer-
den. Die SDR-Signale, die vom Speichersteuergerit 105
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selektiv ausgegeben werden, werden von dem Werten
der AdreBbits A1, A2 und A3 bestimmt. AdreBbits A03,
A02, A01 und Datenstrobes LDS und UDS werden von
der CPU 50 auf den VME-Bus 45 gegeben und von dem
Speichersteuergerit 105 empfangen, das, wie erwahnt,
die Ubertragung eines oder zweier gewiinschter CAS-
Signale zum Rahmenpuffer 10 wihrend eines Schreib-
zyklus aktiviert oder freigibt. Zwei der 16 CAS-Signale
werden vom Speichersteuergerit 105 zum Rahmenpuf-
fer 10 tibertragen, wenn sowohl UDS als auch LDS
gemeinsam am Speichergerit 105 anstehen, und nur ein
CAS-Signal wird iibertragen, wenn entweder UDS oder
LDS an demselben ansteht. Wie bei Wort-Modus-
Schreiboperationen werden nur die DRAM-Chipspal-
ten eingeschrieben, die ein CAS und ein WE erhalten.
AuBerdem muB entweder UDS oder LDS am Speicher-
steuergerdt 105 anstehen, bevor eine Speicherzyklus-
operation beginnt.

In Verbindung mit Pixel-Modus-Schreib- oder Lese-
Operationen werden AdreBbits A19 — A4, die von der
CPU 50 auf den VME-Bus 45 gegeben werden, am Pi-
xelmodus-AdreBmultiplexer (oder Treiber) 75 empfan-
gen. Wenn AdreBbit A20 einen hohen logischen Wert
hat, iibertrigt der Pixel-Modus-AdreBmultiplexer 75 die
Adresse (bestimmt durch den logischen Wert der
AdreBbits A19 — A4) zum Rahmenpuffer 10 und wihlt
in Verbindung mit einem oder zwei der 16 CAS, ausge-
geben vom Speichersteuergerit 105, einen Z-ausgerich-
teten Pixel-Byte-Platz innerhalb des Rahmenpuifers 10,
der seinerseits einem Pixel auf dem Farbmonitor 15 ent-
spricht. Die in diesem Speicherplatz gespeicherten Da-
ten enthalten einen Farbwert fir ein entsprechendes
Pixel auf dem Farbmonitor 15.

In #dhnlicher Weise werden in Verbindung mit der
Wort-Modus-Lese- oder Schreib-Operation AdreBbits
A16 — Al am Wort-Modus-AdreBmultiplexer 80 emp-
fangen, der dann, wenn AdreBbit A20 auf einem niedri-
gen Logikwert ist, eine Adresse zum Rahmenpuffer 10
iibertréagt, die in Verbindung mit einer Eins der 8 WE-
Strobes, ausgegeben vom Speichersteuergerit 105, ei-
nen X-ausgericheten Wortwert-Platz innerhalb des
Rahmenpuffers 10 auswihit, der seinerseits Vorder-
grund/Hintergrund an einigen entsprechenden Pixeln
auf dem Farbmonitor 15 bestimmt.

Der Ausgang des Rahmenpuffers 10 ist mit einer
Farbabbildungseinrichtung 95 gekoppelt, die eine Farbe
bestimmt, welche einem vom Rahmenpuffer 10 ausge-
gebenen Pixelbyte entspricht und rot, griin und blau
Digital/Analog-Farbtreiber/Umsetzer 120 zur Defini-
tion einer besonderen Farbe an einem gewiinschten Pi-
xel im Monitor 15 ansteuert. Auch ein optioneller Rah-
menpufferspeicher 99 kann in das System entsprechend
Darstellung in Fig. 5 integriert sein. Der optionelle Rah-
menpufferspeicher 99 ist in dergleichen Weise wie der
Rahmenpuffer 10 organisiert (adressiert). Auch ein
Kippschalter kann verwendet werden, damit der optio-
nelle Rahmenpuffer 99 eingeschrieben werden kann,
wihrend der Rahmenpuffer 10 gelesen wird, oder umge-
kehrt. Ein "Raster-OP” oder ”Bit-Bit” Prozessor 140
kann zwischen den Ausgéngen des Wort-Modus-Daten-
multiplexers 90, des Pixel-Modus-Datenmultiplexers 85
und dem Rahmenpufferspeicher 10 in der in Fig. 5 dar-
gestellten Weise angeordnet sein. Ein "Raster-OP” oder
”"Bit-Blt” ist auf dem Gebiet der Computergraphik be-
kannt und wird derzeit von VLSI Technology, San Jose,
Kalifornien als "V1.16160” vertrieben. Raster-OP-Pro-
zessoren sind auch vollstindig in "Principles of Interacti-
ve Computer Graphics” von Newman & Sproull, Copy-
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right 1979, 1973, Herausgeber: McGraw-Hill, Inc. be-
schrieben. Der Raster-OP 140 fithrt Boolesche Opera-
tionen, wie "OR”/”XOR”-Operationen an den Inhalten
des Rahmenpuffers 10 oder des optionellen Rahmenpuf-
fers 99 zwischen den alten und neuen Daten durch und
kann dadurch einige Schreib- oder Leseoperationen an
dem Rahmenpuffer 10 oder optionelien Rahmenpuffer
99 in Abhingigkeit von einem durch die CPU 50 ausge-
losten Befehlszyklus auslésen. Der Raster-OP-Prozes-
sor 140 arbeitet mit 128 Bits breiten Daten und kann
zum Senden von Pixeldaten an 16 benachbarte Pixelby-
teplatze des Rahmenpuffers oder zum Senden von 16
X-ausgerichteten Bytes an alle Wortebenen der Wort-
ebenen gemiB Fig. 2, die im Rahmenpuffer 10 gespei-
chert sind, verwendet werden. Beim Einschreiben von
Pixelbytes in den Rahmenpuffer 10 kann eine pro-Ebe-
ne-Schreibmaske 70 zum Maskieren von bis zu 8 Bits
eines Pixelbytes verwendet werden, die nicht geschrie-
ben werden sollen. Wenn beispielsweise nur 4 Pixelby-
tes an einen Pixelplatz im Rahmenpuffer 10 geschrieben
werden sollen, so maskiert die pro-Ebene-Schreibmaske
70 vier der Pixelbits am Rahmenpuffer 10, wodurch ihr
Einschreiben verhindert wird.

Zu Erlauterungszwecken wurde in dieser Beschrei-
bung die Architektur in Form einiger getrennter Kom-
ponenten beschrieben, die mit einer Haupt-CPU 50 ge-
koppelt sind. Es ist jedoch klar, daB die Erfindung auch
als ein einziges monolithisches integriertes Chip reali-
siert werden kann, das direkt mit einer Haupt-CPU ge-
koppelt werden kann. Auch die Breite des VME-Bus 45
von 16 Datenbits ist nur eine mégliche Implementie-
rung; andere Implementierungen mit weiteren Daten-
bussen, dichteren DRAM-Chips, héheren Bildschirm-
aufldésungen und anderen Bemessungen des beschriebe-
nen Ausfithrungsbeispiels sind moglich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Organisieren eines Speichers fiir
die Verwendung in einem Computer-Displaysy-
stem, das ein Display mit einer Vielzahl von Dis-
playpixeln zur Definition von Bildern aufweist, da-
durch gekennzeichnet, daB ein Rahmenpufferspei-
cher (10) mit einer Vielzahl von selektiv adressier-
baren Speicherzellen so als dreidimensionale Ma-
trix organisiert wird, daB die Speicherzellen von
einer in einer ersten Ebene der Matrix orientierten
ersten Bitorganisation und von einer in einer zwei-
ten Ebene der Matrix orientierten zweiten Bitorga-
nisation gruppiert werden konnen, wobei jede
Speicherzelle zum Speichern eines ausgewihite
Charakteristiken definierenden Datenbits geeignet
ist und die ersten und zweiten Bitorganisationen
unter den ausgewidhlten Charakteristiken erste
bzw. zweite Charakteristiken definieren,

die Inhalte der Speicherzellen mit den Pixeln in
Beziehung gebracht werden,

mit einem mit dem Rahmenpufferspeicher {10) ge-
koppelten Lesemittel in einer Speicherzyklusope-
ration selektiv eine Anzahl von Bits aus Speicher-
zellen gelesen wird, die von einer der Bitorganisa-
tionen gruppiert werden kdnnen,

mit einem mit dem Rahmenpufferspeicher (10) ge-
koppelten Schreibmittel in einer Speicherzyklus-
operation selektiv eine Anzahl von Bits in Spei-
cherzellen geschrieben wird, die von einer der Bit-
organisationen gruppiert werden kdnnen, wobei ei-
ne ausgewihlte Charakteristik definiert wird,
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und mit einem mit dem Lesemittel, dem Schreibmit-
tel und dem Rahmenpufferspeicher (10) gekoppel-
ten Steuerlogikmittel (75, 80, 105) Steuersignale
zum Auswihlen einer der Bitorganisationen er-
zeugt werden, um die auf dem Display wiederzuge-
benden Bilder zu definieren.

2. Einrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch:

einen Rahmenpufferspeicher (10}, der eine Vielzahi
von als dreidimensionale Matrix organisierten, se-
lektiv adressierbaren Speicherzellen aufweist, wo-
bei jede Speicherzelle zum Speichern eines ausge-
wihlte Charakteristiken eines entsprechenden Dis-
playpixels definierenden Datenbits geeignet ist, und
wobei die Speicherzellen von einer in einer ersten
Ebene der Matrix orientierten ersten Bitorganisa-
tion und von einer in einer zweiten Ebene der Ma-
irix orientierten zweiten Bitorganisation gruppiert
werden kénnen und die ersten und zweiten Bitor-
ganisationen unter den ausgewihiten Charakteri-
stiken erste bzw. zweite Charakteristiken definie-
ren,

mit dem Rahmenpufferspeicher (10} gekoppelte
Lesemittel, die in einer Speicherzyklusoperation
selektiv eine Anzahl von Bits aus von einer der
Bitorganisationen gruppierten Speicherzellen le-
sen,

mit dem Rahmenpufferspeicher (10) gekoppelte
Schreibmittel, die in einer Speicherzyklusoperation
selektiv eine Anzahl von Bits in von einer der Bitor-
ganisationen gruppierte Speicherzellen schreiben
und die eine der ersten oder zweiten Charakteristik
definieren, und

mit den Lesemitteln und den Schreibmitteln gekop-
pelte Steuerlogikmittel (75, 80, 105), die Steuersi-
gnale zum steuerbaren Auswihlen der ersten oder
der zweiten Bitorganisation erzeugen, wobei Bild-
daten in einer einzigen Speichermatrix zum selekti-
ven Speichern und Herausholen in bzw. aus der
ersten oder der zweiten Bitorganisation geeignet
organisiert werden kénnen, um die ausgewihlten
Charakteristiken der Pixel zur Verfiigung zu stel-
len.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der als dreidimensionale Matrix or-
ganisierte Rahmenpufferspeicher (10) aufweist:
eine Anzahl von X-Y-Ebenen, die jeweils eine Viel-
zahl von Speicherzellen enthalten, wobei die Spei-
cherzellen jeweils genau einem Displaypixel zuge-
ordnet sind, wobei eine erste Displaypixel-Charak-
teristiken definierende erste Anzahl von Datenein-
heiten entlang einer X-Achse der X-Y-Ebenen aus-
gerichtet ist und

wobei die X-Y-Ebenen entlang einer Z-Achse der-
art ausgerichtet sind, daB eine zweite Displaypixel-
Charakteristiken definierende zweite Anzahl von
Dateneinheiten entlang der Z-Achse ausgerichtet
1st.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Anzahl der X-Y-Ebenen so hinter-
einander angeordnet ist, daB ein erstes Datenbit auf
einer Ebene derart zu einem zweiten Datenbit auf
einer Nachbarebene gehort, daB entlang der
Z-Achse ausgerichtete zugehérige Bits eine Daten-
einheit von der zweiten Anzahl von Dateneinheiten
enthalten.

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die erste Anzahl von Dateneinheiten
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und die zweite Anzahl von Dateneinheiten inner-
halb derselben Speicherzellen des Rahmenpuffer-
speichers (10) gespeichert sind.

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerlogikmittel
enthalten:

einen mit dem Rahmenpufferspeicher (10) gekop-
pelten ersten AdreBtreiber (80) zur Ausgabe einer
ersten Anzahl von AdreBsignalen an den Rahmen-
pufferspeicher (10) derart, da8 der erste AdreStrei-
ber (80) eine separate Adresse fiir jede Datenein-
heit der ersten Anzahl von Dateneinheiten ausgibt,
durch die innerhalb eines ersten vorgegebenen
Segmentes des Rahmenpufferspeichers (10) fiir je-
de Dateneinheit der ersten Anzahl von Datenein-
heiten ein Speicherplatz bestimmt ist, und

eine Steuerlogik (105), die in Verbindung mit der
von dem ersten AdreBtreiber (80) ausgegebenen
ersten Anzahl von AdreBsignalen eine erste Anzahl
von Rahmenpuffer-Aktivierungssignalen (RAS,
CAS, WE) an den Rahmenpufferspeicher (10) zur
Aktivierung des ersten vorher bestimmten Seg-
mentes des Rahmenpufferspeichers ausgibt, wo-
durch die erste Anzahl von Digitalwerten derart
organisierbar ist, daB eine erste Abbildung inner-
halb des Rahmenpufferspeichers definiert ist.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steuerlogikmittel ferner enthal-
ten:

einen mit dem Rahmenpufferspeicher (10) gekop-
pelten zweiten AdreBtreiber (75) zur Ausgabe ei-
ner zweiten Anzahl von AdreBsignalen an den Rah-
menpufferspeicher (10) derart, daB der zweite
AdreBtreiber (75) fiir jede Dateneinheit der zwei-
ten Anzahl von Dateneinheiten eine separate
Adresse ausgibt, durch die ein Speicherplatz inner-
halb eines zweiten vorgegebenen Segmentes des
Rahmenpufferspeichers (10) fiir jede Dateneinheit
der zweiten Anzahl von Dateneinheiten bestimmt
ist, wobei die Steuerlogik (105) in Verbindung mit
der von dem zweiten AdreBtreiber (75) ausgegebe-
nen zweiten Anzahl von AdreBsignalen eine zweite
Anzahl von Rahmenpuffer-Aktivierungssignalen
an den Rahmenpufferspeicher (10) zur Aktivierung
des zweiten vorher bestimmten Segmentes des
Rahmenpufferspeichers ausgibt.

8. Einrichtung nach Anspruch 6 oder 7, gekenn-
zeichnet durch ein mit dem Rahmenpufferspeicher
(10) gekoppeltes erstes Speicherlogikmittel zur
Aufnahme der ersten AdreBsignale und der ersten
Anzahl von Rahmenpuffer-Aktivierungssignalen
und zur Selektion der ersten Anzahl von Datenein-
heiten in Abhéingigkeit davon,

wobei die Lesemittel und die Schreibmittel einen
mit dem Rahmenpufferspeicher (10) gekoppelten
ersten Datentreiber (90) zum Abtasten und Ausge-
ben einer gewiinschten Dateneinheit von der er-
sten Anzahl von Dateneinheiten aufweisen.

9. Einrichtung nach Anspruch 8, gekennzeichnet
durch ein mit dem Rahmenpuffer gekoppeltes
zweites Speicherlogikmittel zur Aufnahme der
zweiten AdreBsignale und der zweiten Anzahl von
Rahmenpuffer-Aktivierungssignalen und zum Her-
ausgeben der zweiten Anzahl von Dateneinheiten
in Abhéngigkeit davon,

wobei die Lesemittel und die Schreibmittel einen
mit dem Rahmenpufferspeicher (10) gekoppelten
zweiten Datentreiber (85) zum Abtasten und Aus-
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geben einer gewiinschten Dateneinheit von der
zweiten Anzahl von Dateneinheiten aufweisen.

10. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB jedes Datenbit Hin-
tergrund/Vordergrund eines zugehorigen Pixels
bestimmt.

11. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Anzahl
von Dateneinheiten eine Farbe an einem zugehéri-
gen Pixel bestimmt.

12. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Raster-Logik-
Prozessor (140) zum Lesen und Schreiben einer
Anzahl von Dateneinheiten in abwechselnden Spei-
cherzyklusoperationen zwischen den Lese- und
Schreibmitteln angeordnet ist.

13. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, da8 eine Pro-Ebene-
Schreibmaske (70) mit dem Rahmenpufferspeicher
(10) gekoppelt ist, die eine gewiinschte Anzahl von
Bits von einer Dateneinheit von der zweiten An-
zahl von Dateneinheiten maskiert, wenn die zweite
Anzahl von Dateneinheiten in den Rahmenpuffer-
speicher (10) geschrieben wird.

14. Einrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB3 der erste Datentrei-
ber (90) erste Anzahl von Dateneinheiten multi-
plext.

15. Einrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Datentrei-
ber (85) die zweite Anzahl von Dateneinheiten mul-
tiplext.

16. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB3 ein optioneller Rah-
menpuffer (99) mit den Schreibmitteln, den Lese-
mitteln und den Steuerlogikmitteln gekoppelt ist
und in diesen geschrieben werden kann, wihrend
der Rahmenpufferspeicher (10) gelesen wird, und
umgekehrt.

17. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daB die Lesemittel, die
Schreibmittel und die Steuerlogikmittel in einer
monolithischen integrierten Schaltung enthalten
sind.

Hierzu 8 Seite(n) Zeichnungen




ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE 36 36 394 C2
Int. C1.8: G09G 5/36
Veroffentlichungstag: 20. November 1997

WORTMODUSDATEN
MULTIPLEXER

120
Do - /5
ot/ STRanE | 90 ——] o
o 46
T { 23??52‘ | L {FARB | S |FARB
| ABB. B MONITO
ot Sirosz= | P21 _—Sok kS S
onr ¥ ] ]
AXEL MODUS ) -
DATENMULTIPLEXER RASTER- OPTIONAL |_—
L oP RAHMEN
PRE}ESSOR EEER
SOC 140 L
&0
WORTMODUS- |
A= 4/ ADRESS o
MULTIPLEXER ' PRO |—1
0 EBENE ""é
SCHREIB |—2J
‘420) MASKE ——2
PIXELMODUS- }-0° " P M
A4/9- 44 ADRESS Mlcas )
MULTIPLEXER _ 0
45”7
Lawe
45
| 4z %
407, /8, d/3 SPEICHER
> (40 > AO/) o
Aos A;Zv’ STEUERGERAT
vDS
LOS —105~
ZYkLUS
G232 423 ENDE —]
UME
ADRFSS STROBFE
UBERTRAGUNG STEUER-
- LOGIK
ESTATIGGSSTROBE LOSeX (
: ZYKLUS
BEGINN
- Fr9.5
crPu

702 147/18



DE 36356394 C2
G09G 5/36

Nummer:

ZEICHNUNGEN SEITE 2

Int. CL.&:

Verdffentlichungstag:  20. November 1997

4

\ ST 3171vdS

Fbrg

0 3L79dS \J

l_—%3113z

| ———?%313z

937137

G3113z
FIF|F Pav1az
O [ TT——— 37132
FI\F\ P\ F FIF F FIFI| Rl Pl P ——, 4
31132

O|0|0|0 OO @) O FO [&
OJOJel° /EiuN

~| O
@)
S O~ O | ™| O | O >

L 3113Z2¥3HIT 3dS

3AN3IZYIHIT IS

702 147/18



ZEICHNUNGEN SEITE 3 Nummer: DE 3636394 C2
Int. CL.6: G03G 5/36
Verdffentlichungstag: 20. November 1997

%m £9l758%§9":§§6'121758:[§7 T7528] A (517 625(o17630917631
TEAT A 786435 1BA3E /& [86557(786554; B

R E AR Ce o 7 F —lessanslessaad, L H
!5%%!%%!5%2@0@2429(5&392] <7E B2aa13 badaidleaaars|| | |-
593215[59E21713032181308208593220 /D o3I g 1
PeziaalzEn g5 2eaide eI e IEs. 7€ 2ea1gorRez IO RE 7T ||
BBz 158 73lEs /A8 7S/5876] WA 3187 IS 12R1BN 3] |

- 2 3 I | 7 a L lzsl' e )27’_-
56——%7—_%2 "_'3"]4 363 |

.

AxEL O

CFARBMONITOR 15

[E‘ -
ISIO70i{31072} f

702 147/18



ZEICHNUNGEN SEITE 4

Int. CL.8:

Nummer:

DE 3636394 C2
GO09G 5/36
Verdffentlichungstag: 20. November 1997

TTT //,///,)//l/ p 7 ZZZT T2
/_// 7 // /// ////// // / //////// ///;’
A A AV Av.Aard YAV ey '

//// // // /I/// rd // ;IZ — /// //
01712[3[45]6 718X X] AINEL B-/023 RUF ABI. ZEILE ungxx'@
XIXIXIX[XIX| XX (X1X]X SUXEL SORT R&I7 AUE AET, ZE_IILE % X[XIXXIX
XXX [XIX[X[x X X]|x SUXEL 2848 -387/ AUE ABT. ZEILE Xix[x

il 3872 <895 AUF ABT. ZEILE 3
N L IB396 S//9 AUF ABT. ZEILE 4
FIxEL O ' ]
LFARBMDNITOR 15
kel 1./649, IB8-/095593 AUF ABT.ZEILE 1020 "
T, Zo oneisesni ks [ oA
L . ~AOG D, A i 1 0.
XIXIXIXIX XXX P//ff,:_ LOI7. 652-404@,7 25 AUF AATZE1LE 1023 X XXX

g3

702 147/18



DE 3636394 C2
G09G 5/36

Nummer:

ZEICHNUNGEN SEITE §

int. CI.5:

Verdffentlichungstag: 20. November 1997

P ULy

ob
\ Gl
1 4 N
L3INY3HL3
IS
NILLY _ HOLINOW
o -gyvy4d
VA
SNEYIHITIdS \
nmw OMM ONN O_w ONN HINYILNI
y \
1y¥39y3n3ts| L 1yy3oyanals INNOINNIIHIY || ¥344nd ol
-MY3IMZLIN -N3LLYId -3gMTHIYYY \ ~-NIWHYY Y3IHII3dSLdNYH
: ; LP
09 ‘
Sp—"|
- \ Y | —
sna -4 (

702 147/18



DE 3636394 C2
G03G 5/36

;@ I3y -C

Verdffentlichungstag: 20. November 1897

Nummer:
Int. CL.E:

s T uil..!ilnlli].lHlllllHliulx|J.l.llIllgili I D rn!....l:LalilllAl.!i.llJlllii. TR o Ly | H.Il....-clilj._._ ,.J
| .4 ; i 4_," t
sl [ H s [ el U (ar ] [y V| o] (e (i 1 Yir | s e Yl vt
E “ g M gl My el g e e et Eaees e ) e S el e e et it vl ekt s Sk !T-.m.i.i.-miwi_,
i | |
e\ | [ H I Vo (i o (e e (mars (o (et [t i lieme i i -
] - I I I ] I I I ] ] I I I m i "

- ! |
ol i el B i B A et e ] ey Vwor 1 ey 1 ey it [
] - I I I I I ] I ] I I I L

| ]
1 _ |
T 1 P B B g Y o o m e m B iad T Gt ek
|
. I I I I - I 3 _ I I i | o
I 1|1 |
\.@;“s my R ey ey (A | (et | |y W (Wt | T (e &@L\.@iﬁf
7 I | [ I ] I T I I T T .- :L !
| ol
P P P B P P P B 8 m e m il ol m e i it
] B I- I [ I I I I I I I I ]V ' !
! , | it \
3&% Vi dmB i dmB il dm A 2L Y\ ey |y | Y [ | (e i W | &e\m\l”x\v\%fﬁw\v
T T I I I I I I I I | ] ] T LT
e e n Faee R Fa B Faay i Raae T 1s,,1‘-!.}-i,fl,ﬁ!:-_ﬂ!-_ﬁT:J_j_
Ll il il el il i ol et il il Gl i Ve el e el e el e el e
1 'S |
ulmnlu:._ll. H.u.“. _~ et """ T 1 e A e e e e e ;l.ﬂl! lllll el T s g HHHI..uL
v : / A wx
s - / NM%JHMN \ /
R, W R h \
JLvdS ARY O, . m_.ml_dn_m O 31WdS
TT . mez F YO o -
E pObL)

ZEICHNUNGEN SEITE &

702 147/18



DE 36 36 394 C2
G09G 5/36

Veroffentlichungstag: 20. November 1997

Nummer:
Int. Cl.6

ZEICHNUNGEN SEITE 7

99 DL

¥3IX31dILINWNILYA
8~ SNQOWLYOM ONN SNAOWT3XId
| Sat e e e e e e e e —— e —————————— I |
_ ) r 4TRSSV T
| S5 ; LN
" 2 ) HM+%MW§§QM
_ IS1 5 _@mw&.www,\ww\é
! —+L+9
“ o2l mw. e LI -7
| | R m OIS - O
! ) i
“ ﬁ b 4 A b P .h cel “
oo — 0o — | | oo — 00 — vloe, ood — oo — | | 000 |
vod |l ed ) roq 1| eg || ool L e ] ced g D
kol 1| ¥oq 1| foq || o9 || o9 il eed [l eq e 1!
£0 — (Yo' — 20d 1 £00 -] Lo - [<0)0, — So'e, - | | S0 —_— I
“VQM HNNIJ LOO NHN.IJ 00 x| 4% ¢ X | L0C Al bOA IX| | £oa Al ] 2O || “
ool || sod || soa |l sod | soo || cod || sod ||sod !
Ped 1| oA — 1| 904 tl| 9o |— 200 — | | 900 —t | | 900 1 | | 900 — 1L
TOQ — 1| 2od 200, 200 400, — 200, — 204 —t | | £00] 1 i
_ JASX JADX AAIX 3IASX JADX JAOX AN A “
| 4 & o & F m
e o B ] o] | (o B (e [ b (e H
i e — S001 ~—1  |600) — God — 600 —1  |600 — 60¢7 — 6001 t
! ord o4 H— lod | od | ot 1 |lod oal oq “
| A x| /Amere 1 | 7 v WA o v val V2 o /7 i
“ b477, .NNHI 7O EM..II rQ HML Y44« XL — 270 IR 21, SAY . e/a i /a1 I w
_ Srq — /0 — & — £/ — (277, — £/Q — /0 . /01 _
| L0l %7 B s SR "7, B 2 I e sal b | erdl s P,
| sl 1 4 — | svof o s — sl so| b S
_ JASX JAX JADX IAOX JAX JASX JAX I |
o o - qJ- -9 _ 1 _ V. _ -1 4 _ T Q-4 _——__—7 P l..~r.._
T e e e

702 147/18



DE 3636394 C2
G03G 5/36

Nummer:

ZEICHNUNGEN SEITE 8

Int. C1.5:

Verdffentlichungstag: 20. November 1997

A |

o e e e e e e e i  — ——  —————— —

007 /0@ ZO7 Sy LOF SO7 97 LOT

O 607 N7 O 2T SQC LA7 ST

:l}ﬂ
QEHMN\\V«Q&% FIHYM —d

IXXX HIONY AdWIIANIS

L1 T 1 11 T 1]

IXxX HIONYAIWIIANIS
| S | |

09brs

oy (07 SO SO 200 SOz S0g LOC

SOG 60T OfF 1T /0 S£/Q /T ST

OEM
< HEN\\%&Q 3HYM o

6%~ 4
o M3y ménsJHm JIAX

AAXY HIINY4dWIIANTS
L1 1 1 1 [ 1 1

XYY . Y39NY4dWIIAN3IS
L T T 77

007 107 207 807 Lo SO 90q Lo
H3INY 4dWIIANIAS

L L]

07 GoC O (17 erd /T £/7 SiT

TAYY YIONYIdWITANIS

Lo T T T

oo \OQNOQmoinQ\ wmQ 07 AloQ

2}
m..m:H m_w‘\&\% m_JIﬁ_sJ.IIIO

P07 607 o 47 /0 ST LT _ST

28
I3 g u,_:EU

L 1 T [ ] 1

L T 1 1]

“AXX YIONY JdWIIANIS “TAYX MIOINY 4dWIIANIS

T O I L T 1T 1T 17 .
0og /07 07 £0q 0o $S0T 907 L9

XY ¥3IONY 4dWIIANIS d TExY YIINY JdWIIANIS

QG /100’ 00 Q710G So7_ 907 L7

@mﬂd.
SIIILMDC 3qyn

S%l

IXX
N T T I U

439Ny idW3ZONIs [ IXX

COG 600 ok7 1T 200 S/T I S/
H3IINYIJdWIIANITS

 EN N R NN VO O

QT 17 200 0T LA S0Q 90w Lo

Q0T 60T OAT 1/T /T ST piT SAT

91 3za-¢ 3 THEM

—,

@w\_q

Y YIAINY 4dWIAANIS

¢ 1 1 1 [ ] 1

XX YIONY IJWIIANIS

N T A O O

I* N

00G 1 OF 20G SOg £00 SO0 907 LOF

- o

T GOF O /T CA7 S50 L7 S/IT

gI3a¥HIS/AS3IT

VER Y 27> L H.ZEEV.IO
et

TAX YIINY 4dWIIANIS

OAx YIIONY IdWIIANIS

_ |

Ny

i _f
~

-
1
1
]
[}

702 147/18



	Bibliographische Daten
	Zusammenfassung
	Entgegenhaltung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

