
European  Patent  Office  ©  Publication  number:  Q  1 0 5   4 9 1  

Office  europeen  des  brevets  A 2  

©  EUROPEAN  PATENT  APPLICATION 

©  Application  number:  83109787.8  ©  Int.  CI.3:  G  09  G  1/16 

©  Date  of  filing:  29.09.83 

©  Priority:  01.10.82  US  432323  ©  Applicant:  High  Technology  Solutions,  Inc. 
Box  4738 
Poughkeepsie  New  York(US) 

©  Date  of  publication  of  application: 
18.04.84  Bulletin  84/16  ©  Inventor:  Home,  Gary  D. 

RD1,Box312A 
(w)  Designated  Contracting  States:  Highland,  New  York(US) 

CH  DE  FR  GB  IT  U  SE 
©  Inventor:  Gottschalk,  Martin  G. 

Box  220  South  Street 
Highland,  New  York{US) 

©  Inventor:  Oehm.Rainer  A. 
RD1,Box300 
Wallkill,NewYork(US) 

©  Representative:  Feldkamp,  Rainer,  Dip(.-lng.  et  al. 
Post  Office  Box  920 
D-8000  Munchen  33(DE) 

©  Font  display  and  text  editing  system. 
©  A  font  display  and  text  editing  system  10  is  disclosed. 
The  system  includes  a  display  medium  40  on  which  alphabe- 
tical  characters  may  be  displayed.  A  memory  24  stores 
digital  information  describing  the  shape  of  each  alphabetical 
character  of  a  plurality  of  sets  of  alphabetical  characters. 
Each  set  of  alphabetical  characters  defines  a  respective  font. 
A  human  responsive  input  device  38  permits  the  user  of  the 
system  to  elect  from  the  sets  of  alphabetical  characters  an 
alphabetical  character  to  be  displayed  at  a  specific  location 
on  the  display  medium  40.  The  input  device  38  generates  a 
signal  indicative  of  the  alphabetical  character  selected  by  the 
user.  A  circuit  12-22  and  26-36  responsive  to  the  signal 
generated  by  the  input  device  causes  the  selected  alphabe- 
tical  character  to  be  displayed  at  the  location  on  the  display 
medium. 

0)  

o  

0 .  
Ill 

>oydon  Printing  Company  Ltd. 

 A   font  display  and  text  editing  system  10  is  disclosed. 
The  system  includes  a  display  medium  40  on  which  alphabe- 
tical  characters  may  be  displayed.  A  memory  24  stores 
digital  information  describing  the  shape  of  each  alphabetical 
character  of  a  plurality  of  sets  of  alphabetical  characters. 
Each  set  of  alphabetical  characters  defines  a  respective  font. 
A  human  responsive  input  device  38  permits  the  user  of  the 
system  to  elect  from  the  sets  of  alphabetical  characters  an 
alphabetical  character  to  be  displayed  at  a  specific  location 
on  the  display  medium  40.  The  input  device  38  generates  a 
signal  indicative  of  the  alphabetical  character  selected  by  the 
user.  A  circuit  12-22  and  26-36  responsive  to  the  signal 
generated  by  the  input  device  causes  the  selected  alphabe- 
tical  character  to  be  displayed  at  the  location  on  the  display 
medium. 





BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   d i r e c t e d   t o w a r d s   a n  

e l e c t r o n i c   t e x t   d i s p l a y   s y s t e m   s u c h   as  a r e  

c o m m o n l y   u s e d   f o r   word   p r o c e s s i n g ,   t e x t   c o m p o s i n g ,  
and  t h e   l i k e .   The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   p a r t i c u l a r l y  

u s e f u l   in   c o n n e c t i o n   w i t h   e l e c t r o n i c   t e x t  

c o m p o s i n g   s y s t e m s   w h e r e i n   t e x t   i n f o r m a t i o n  

i n c l u d i n g   c h a r a c t e r   i n f o r m a t i o n   d e f i n i n g   t h e   t e x t  

t o   be  p r e s e n t e d ,   f o n t   i n f o r m a t i o n   d e f i n i n g   t h e  

s t y l e   of  f o n t   i n   w h i c h   s e l e c t e d   p o r t i o n s   of  t h e  

t e x t   a r e   to   be  p r e s e n t e d ,   and  c o m p o s i t i o n  

i n f o r m a t i o n   s u c h   as  c o l u m n   s p a c i n g ,   and  t h e   l i k e ,  

a r e   a l l   e n t e r e d   i n t o   t h e   s y s t e m   and  d i s p l a y e d   on  a  

d i s p l a y   d e v i c e   s u c h   as  a  CRT.  The  t e x t   i n f o r m a t i o n  

i s   u l t i m a t e l y   t r a n s f e r r e d   to   an  e l e c t r o n i c  

p h o t o c o m p o s e r   w h i c h   f o r m s   p h o t o g r a p h i c   n e g a t i v e s  
w h i c h   can   be  u s e d   to   make  p r i n t i n g   p l a t e s   in   w h a t  

i s   known  as  t h e   c o l d - t y p e   p r o c e s s .   The  p h o t o g r a p h i c  

n e g a t i v e s   c o n t a i n   t h e   c h a r a c t e r s   d e f i n i n g   t h e   t e x t  

to   be  p r e s e n t e d  i n   t h e   d e s i r e d   f o n t   s t y l e   and  w i t h  

t h e   d e s i r e d   c o m p o s i t i o n   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

t e x t   i n f o r m a t i o n   w h i c h   had  b e e n   e n t e r e d   i n t o   t h e  



e l e c t r o n i c   t e x t   c o m p o s i n g   s y s t e m .  

I n   p r i o r   a r t   t e x t   c o m p o s i n g   s y s t e m s ,   s u c h   as  t h e  

P r i n t e x t   C o m p o s i n g   S y s t e m   s o l d   by  IBM,  t h e   s e t   o f  

c h a r a c t e r s   o r   s y m b o l s   w h i c h   c a n   be  r e p r e s e n t e d   o n  

t h e   d i s p l a y   m e d i u m   i s   l i m i t e d   t o   one  f o n t   s t y l e .  

T h i s   i s   a  h i g h l y   l i m i t i n g   f e a t u r e   s i n c e   t h e   u s e r  

c a n n o t   o b t a i n   an  a c c u r a t e   r e p r e s e n t a t i o n   of  t h e  

a c t u a l   f o n t   s t y l e   w h i c h   w i l l   be  u l t i m a t e l y  

p r o d u c e d   on  t h e   p r i n t e d   p a g e .   W h i l e   s p e c i a l  

s y m b o l s   may  be  d i s p l a y e d   on  t h e   d i s p l a y   medium  t o  

i n d i c a t e   t h e   f a c t   t h a t   a s s o c i a t e d   c h a r a c t e r s   w i l l  

u l t i m a t e l y   be  p r e s e n t e d   i n   a  s p e c i f i c   f o n t   s t y l e ,  

t h e   a c t u a l   c h a r a c t e r s   d i s p l a y e d   on  t h e   d i s p l a y  

medium  w i l l   be  f o r m e d   i n   a  s i n g l e   f o n t   s t y l e .   T h i s  

r e q u i r e s   t h a t   t h e   u s e r   of   t h e   s y s t e m   u s e   h i s  

i m a g i n a t i o n   t o   d e t e r m i n e   w h a t   t h e   f i n a l   p r i n t e d  

p a g e   w i l l   a c t u a l l y   l o o k   l i k e .   O f t e n   a  c e r t a i n  

c o m p o s i t i o n   s c h e m e   w h i c h   a p p e a r s   to   b e  

a e s t h e t i c a l l y   p l e a s i n g   i n   t h e   s i n g l e   s t y l e   f o n t  

d i s p l a y e d   on  t h e   d i s p l a y   medium  t u r n s   o u t   t o   b e  

q u i t e   u n s a t i s f a c t o r y   when  t r a n s f e r r e d   t o   t h e  

p r i n t e d   p a g e   w i t h   t h e   a c t u a l   f o n t   s t y l e .  

I n   an  e f f o r t   t o   o v e r c o m e   t h i s   d r a w b a c k ,   a t   l e a s t  

one  c o m p o s i n g   s y s t e m   m a n u f a c t u r e d   by  C o m p u g r a p h i c s  

u t i l i z e s   a  p r e v i e w   s c r e e n   to   p r o v i d e   a  d e t a i l e d  

and  a c c u r a t e   i m a g e   of  d i f f e r e n t   f o n t   s t y l e s   a n d  

w e i g h t s   as  t h e y   w i l l   u l t i m a t e l y   a p p e a r   on  t h e  

p r i n t e d   p a g e .   I n   t h i s   s y s t e m ,   h o w e v e r ,   t e x t   d a t a  

i s   i n i t i a l l y ,   e d i t e d   and  c o m p o s e d   on  a  s t a n d a r d  

CRT  d i s p l a y   c a p a b l e   of   i l l u s t r a t i n g   o n l y   a  s i n g l e  

f o n t   s t y l e .   Once  t h e   u s e r   h a s   c o m p l e t e d   h i s  

e d i t i n g   and  c o m p o s i t i o n   of  t h e   p a g e   of  t e x t ,   h e  



can   d i s p l a y   an  a c c u r a t e   i m a g e   of  t h e   c o m p o s e d  d a t a  

on  a  s e p a r a t e   p r e v i e w   s c r e e n   f o r   r e v i e w   b e f o r e  

e l e c t r o n i c   p h o t o t y p e s e t t i n g   t a k e s   p l a c e .   T h e  

i n f o r m a t i o n   d i s p l a y e d   on  t h e   p r e v i e w   s c r e e n   c a n n o t ,  

h o w e v e r ,   be  e d i t e d   or   r e c o m p o s e d   on  t h e   p r e v i e w  

s c r e e n .   A c c o r d i n g l y ,   i f   t h e   u s e r   d o e s   n o t   l i k e   t h e  

c o m p o s i t i o n   of  t h e   p a g e   he  mus t   r e t u r n   t o   t h e  

s t a n d a r d   CRT  d i s p l a y   and  mus t   r e c o m p o s e   t h e   p a g e  
of  d a t a   u s i n g   t h e   s i n g l e   c h a r a c t e r   s e t .  

A c c o r d i n g l y ,   he  c a n n o t   be  s u r e   t h a t   t h e   f i n a l  

c o m p o s i t i o n   w i l l   be  s a t i s f a c t o r y   u n t i l   h e  

c o m p l e t e s   h i s   e d i t i n g   and  a g a i n   t r a n s f e r s   t h e  

i n f o r m a t i o n   to   t h e   p r e v i e w   s c r e e n .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  PRESENT  INVENTION 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   o v e r c o m e s   t h e   f o r e g o i n g  

d e f i c i e n c i e s   of  t h e   p r i o r   a r t   by  p r o v i d i n g   a  

d i s p l a y   s c r e e n   w h i c h   p r o v i d e s   a  d e t a i l e d   a n d  

a c c u r a t e   i m a g e   of  d i f f e r e n t   f o n t s   and  w e i g h t s   a n d  

w h i c h   p e r m i t s   t h e   u s e r   of  t h e   s y s t e m   t o  

i n t e r a c t i v e l y   e d i t   and  c o m p o s e   t h e   i n f o r m a t i o n  

d i s p l a y e d   on  t h e   s c r e e n .   T h i s   r e s u l t   i s   a c h i e v e d  

by  s t o r i n g   c h a r a c t e r s   f o r   a  p l u r a l i t y   of  f o n t  

s t y l e s   i n   d i g i t a l   fo rm  w i t h   t h e   s h a p e   of  e a c h  

c h a r a c t e r   b e i n g   d e s c r i b e d   by  a  u n i q u e   c h a r a c t e r  

s e t   of   d i g i t a l   w o r d s .   The  s y s t e m   may  be  p r o v i d e d  

w i t h   a s  m a n y   t e x t   e d i t i n g   a n d / o r   c o m p o s i n g  

c a p a b i l i t i e s   as  i s   d e s i r e d .  

In   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   d i s p l a y   m e d i u m  

f o r m s   t h e   d e s i r e d   c h a r a c t e r   f rom  a  p l u r a l i t y   o f  

d o t s   or  p i x e l s  w h i c h   a r e   a r r a n g e d   a t   p r e d e t e r m i n e d  



l o c a t i o n s   i n   a  c h a r a c t e r   c e l l   w h i c h   may  be  o f  

c o n s t a n t   o r   v a r i a b l e   s i z e .   The  c h a r a c t e r   c e l l  

d e f i n e s   a  s p a c e   on  t h e   d i s p l a y   medium  i n  w h i c h  

t h e   c h a r a c t e r   may  be  p r e s e n t e d .   The  c h a r a c t e r   c e l l  

i s   p r e f e r a b l y   d i v i d e d   i n t o   a  g r i d   of  p i x e l  

l o c a t i o n s ,   e a c h   of   w h i c h   may  c o n t a i n   a  s i n g l e  

p i x e l .   By  p l a c i n g   p i x e l s   i n   o n l y   s e l e c t e d   p i x e l  

l o c a t i o n s   of   t h e   g r i d ,   t h e   d i s p l a y   med ium  c a n  

p r o d u c e   a  c h a r a c t e r   h a v i n g   s u b s t a n t i a l l y   any  f o r m  

d e s i r e d .  

In   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   s h a p e   of  e a c h  

c h a r a c t e r   i s   d e f i n e d   by  a  u n i q u e   c h a r a c t e r   s e t  

c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y   of  d a t a   w o r d s .   T h e s e   d a t a  

w o r d s   c o n t a i n   i n f o r m a t i o n   r e g a r d i n g   t h e   l o c a t i o n s  

of  t h e   p i x e l s   w i t h i n   a  c h a r a c t e r   c e l l   w h i c h   a r e  

r e q u i r e d   to   p r o d u c e   t h e   d e s i r e d   c h a r a c t e r   s h a p e .  

S i n c e   t h e   n u m b e r   of  c h a r a c t e r s   and  f o n t   s t y l e s  

w h i c h   m a y  b e   r e p r o d u c e d   i n   t h i s   m a n n e r   i s   l i m i t e d  

o n l y   by   t h e   s i z e   and  n u m b e r   of   p i x e l   e l e m e n t s   i n   a  

c h a r a c t e r   c e l l   and  t h e   s i z e   of   t h e   f o n t   m e m o r y  

h o l d i n g   t h e   d a t a   w o r d s ,   p r e s e n t a t i o n   of   t h e  

c h a r a c t e r s   i n   t h i s   p i x e l   m a t r i x   f o rm  p r o v i d e s   f o r  

g r e a t   f l e x i b i l i t y   i n   t h e   s y s t e m .  

The  t e x t   e d i t i n g   and  c o m p o s i n g   c a p a b i l i t y   of  t h e  

s y s t e m   a r e   made  p o s s i b l e   p r i m a r i l y   t h r o u g h   t h e   u s e  

of  a  b i t   m a p p e d   RAM  w h i c h   c o n t a i n s   s t o r a g e  

l o c a t i o n s   w h i c h   c o r r e s p o n d   on  a  o n e - t o - o n e   b a s i s  

to   t h e   p i x e l   l o c a t i o n s   on  t h e   d i s p l a y   m e d i u m .   I n  

t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   s y s t e m   i s   r u n   by  a  

m i c r o p r o c e s s o r   w h i c h   c o n s t a n t l y   m o n i t o r s   k e y b o a r d  

i n s t r u c t i o n s   g e n e r a t e d   by  a  u s e r   c o n t r o l l e d  

k e y b o a r d .   T h e s e   i n s t r u c t i o n s   p r o v i d e   i n f o r m a t i o n  



r e g a r d i n g   t h e   p a r t i c u l a r   c h a r a c t e r   and  f o n t   s t y l e  

w h i c h   t h e   u s e r   w i s h e s   t o   d i s p l a y   on  t h e   d i s p l a y  

m e d i u m .   The  k e y b o a r d   a l s o   p r o v i d e s   t h e  

m i c r o p r o c e s s o r   w i t h   i n f o r m a t i o n   w h i c h   e n a b l e s   t h e  

m i c r o p r o c e s s o r   to   d e t e r m i n e   t h e   l o c a t i o n   on  t h e  

d i s p l a y   medium  w h e r e   t h e   c h a r a c t e r   i d e n t i f i e d   b y  

t h e   c h a r a c t e r   c o d e   i s   t o   be  p l a c e d .   W h e n e v e r   a  n e w  

k e y b o a r d   i n s t r u c t i o n   i s   g e n e r a t e d   by  t h e   k e y b o a r d ,  

t h e   m i c r o p r o c e s s o r   r e m o v e s   t h e   c h a r a c t e r   s e t  

a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   c h a r a c t e r   and  f o n t   i d e n t i f i e d  

by  t h e   c h a r a c t e r   code   f r o m   t h e   f o n t   memory  a n d  

s t o r e s   t h e   d a t a   w o r d s   of  t h a t   c h a r a c t e r   s e t   i n  

memory  l o c a t i o n s   of  t h e   b i t   m a p p e d   RAM  w h i c h  

c o r r e s p o n d   to   t h e   l o c a t i o n   on  t h e   d i s p l a y   m e d i u m  

w h e r e   t h e   c h a r a c t e r   i s   t o   be  d i s p l a y e d .   S i n c e   t h e  

d i s p l a y   medium  r e p r o d u c e s   t h e   p i x e l   i n f o r m a t i o n  

s t o r e d   i n   t h e   b i t   m a p p e d   RAM  on  i t s   own  s c r e e n ,  
t h e   u s e r   can   p l a c e   d e s i r e d   c h a r a c t e r s   f rom  a n y  
s e l e c t e d   f o n t   a t   any  l o c a t i o n   on  t h e   d i s p l a y  

medium  by  c a u s i n g   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   to   p l a c e   t h e  

a p p r o p r i a t e   c h a r a c t e r   s e t s   i n   t h e   a p p r o p r i a t e  

s t o r a g e   l o c a t i o n s   of  t h e   b i t   mapped   RAM  i n  

r e s p o n s e   to   a p p r o p r i a t e   e n t r i e s   i n t o   t h e   k e y b o a r d .  

By  d e f i n i n g   t h e   c h a r a c t e r   s h a p e   i n   t h e   f o rm  of  a  

u n i q u e   c h a r a c t e r   s e t   w h i c h   i d e n t i f i e s   t h e   p i x e l  

l o c a t i o n   w i t h i n   a  c h a r a c t e r   c e l l   r e q u i r e d   t o  

r e p r o d u c e   t h a t   c h a r a c t e r   s h a p e   and  by  p l a c i n g   t h a t  

i n f o r m a t i o n   in   any  d e s i r e d   l o c a t i o n   of  t h e   b i t  

mapped   RAN,  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   makes   i t  

p o s s i b l e   to   i n c o r p o r a t e   s u b s t a n t i a l l y   any  t e x t  

e d i t i n g   and  c o m p o s i n g   c a p a b i l i t y   w h i c h   i s   u s e d   o n  

s t a n d a r d   t e x t   e d i t i n g   and  e l e c t r o n i c   c o m p o s i n g  

s y s t e m s .   S i n c e   t h e s e   t e x t   e d i t i n g   and  c o m p o s i t i o n  



c a p a b i l i t i e s   a r e   p e r   se  known   and  do  n o t  

t h e m s e l v e s   d e f i n e   t h e   i n v e n t i v e   f e a t u r e s   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   f o l l o w i n g   d e t a i l e d  

d e s c r i p t i o n   of  t h e   i n v e n t i o n   i s   d i r e c t e d   p r i m a r i l y  

t o   t h e   f o n t   d i s p l a y   f e a t u r e s   of   t h e   s y s t e m .  

R e l a t i v e l y   few  t e x t   e d i t i n g   f e a t u r e s   have   b e e n  

d e s c r i b e d .   I t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d ,   h o w e v e r ,   t h a t  

any  p r e s e n t l y   known   or   f u t u r e   d e v e l o p e d   t e x t  

e d i t i n g   a n d / o r   c o m p o s i n g   c a p a b i l i t i e s   can   b e  

i n c o r p o r a t e d   i n t o   t h e   s y s t e m   w i t h o u t   d e p a r t i n g  

f rom  t h e   s p i r i t   or   s c o p e   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F o r   t h e   p u r p o s e   of   i l l u s t r a t i n g   t h e   i n v e n t i o n ,  

t h e r e   i s   shown  i n   t h e   d r a w i n g s   an  e m b o d i m e n t   w h i c h  

i s   p r e s e n t l y   p r e f e r r e d ,   i t   b e i n g   u n d e r s t o o d ,  

h o w e v e r ,   t h a t   t h e   i n v e n t i o n   i s   n o t   l i m i t e d   t o   t h e  

p r e c i s e   a r r a n g e m e n t s   and   i n s t r u m a n t a l i t i e s   s h o w n .  

F i g u r e   1  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   of  t h e   h a r d w a r e  

of   t h e   f o n t   d i s p l a y   and  t e x t   e d i t i n g  

s y s t e m   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

F i g u r e   2  i s   a  s c h e m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   of  t h e   CRT 

of  F i g u r e   1 .  

F i g u r e   3A  i s   a  s c h e m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n  

i l l u s t r a t i n g   t h e   m a n n e r   in   w h i c h   a  

c h a r a c t e r   may  be  f o r m e d   by  a  p l u r a l i t y  

of  p i x e l s   l o c a t e d   i n   a  c h a r a c t e r   c e l l .  

F i g u r e   3B  i l l u s t r a t e s   t h e   b i n a r y   w o r d s   w h i c h   m a y  



be  u s e d   to   d e f i n e   t h e   c h a r a c t e r  

i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e   3 A .  

F i g u r e   4  i s   a  s c h e m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   of   t h e  

d i s p l a y   RAM  of  F i g u r e   1 .  

F i g u r e s   5A,  5B  and  5C  a r e   f l o w   d i a g r a m s  

i l l u s t r a t i n g   t h e   m a i n   p r o g r a m   s t o r e d   i n  

t h e   p r o g r a m   ROM  of  F i g u r e   1 .  

F i g u r e s   6  and  7  a r e   f l o w   d i a g r a m s   i l l u s t r a t i n g  

s u b r o u t i n e s   of  t h e   p r o g r a m   s t o r e d   i n   t h e  

p r o g r a m   ROM  of  F i g u r e   1 .  

DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  INVENTION 

R e f e r r i n g   now  to   t h e   d r a w i n g s   w h e r e i n   l i k e  

n u m e r a l s   i n d i c a t e   l i k e   e l e m e n t s ,   t h e r e   i s   shown  i n  

F i g u r e   1  a  f o n t   d i s p l a y   and  t e x t   e d i t i n g   s y s t e m  

c o n s t r u c t e d   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r i n c i p l e s   o f  

t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n   and  d e s i g n a t e d   g e n e r a l l y   a s  
1 0 .  

The  h e a r t   of  f o n t   d i s p l a y   and  t e x t   e d i t i n g   s y s t e m  

10  i s   a  m i c r o p r o c e s s o r   24  w h i c h   may  be  an  8 0 8 6  

m i c r o p r o c e s s o r   m a n u f a c t u r e d   by  I n t e l   C o r p o r a t i o n .  

A  c o m p l e t e   d e s c r i p t i o n   of  t h e   s t r u c t u r e   a n d  

o p e r a t i o n   of  t h i s   m i c r o p r o c e s s o r ,   as  w e l l   a s  

v a r i o u s   a p p l i c a t i o n s   t h e r e o f ,   i s   d e s c r i b e d   i n  

I n t e l ' s   " iPX  86,   88  U s e r ' s   M a n u a l "   d a t e d   A u g u s t  

2 1 ,  1 9 8 1 .   The  d i s c l o s u r e   o f  t h i s   m a n u a l   i s  

i n c o r p o r a t e d   h e r e i n   by  r e f e r e n c e .  



T h r o u g h o u t   t h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n ,   r e f e r e n c e  

w i l l   be  made  to   s i g n a l s   w h i c h   a r e   e i t h e r   a c t i v e  

low  or   a c t i v e   h i g h .  A n   a c t i v e   low  s i g n a l   w i l l   b e  

i n d i c a t e d   by  t h e   p r e s e n c e   of   a  l i n e   o v e r   t h e  

s i g n a l   ( e .   g . ,   DEN).  An  a c t i v e   low  s i g n a l   w i l l   b e  

r e f e r r e d   to   as  b e i n g   s e t   or   g e n e r a t e d   when   i t   i s  

a t   t h e   b i n a r y   "0"  l e v e l   and  r e s e t   when  i t   i s   a t  

t h e   b i n a r y   "1"  l e v e l .   An  a c t i v e   h i g h   s i g n a l   w i l l  

be  r e f e r r e d   to   as  b e i n g   s e t   or   g e n e r a t e d   when  i t  

i s   a t   t h e   b i n a r y   "1"  l e v e l   and  b e i n g   r e s e t   when   i t  

i s   a t   t h e   b i n a r y   "0"  l e v e l .  

I n   a d d i t i o n   t o   a c t i v e   low  and  a c t i v e   h i g h   s i g n a l s ,  

v a r i o u s   e l e m e n t s   of  s y s t e m   10  h a v e   a c t i v e   h i g h   a n d  

a c t i v e   low  i n p u t s   and  o u t p u t s .   An  a c t i v e   low  i n p u t  

or   o u t p u t   w i l l   be  i n d i c a t e d   by  t h e   p r e s e n c e   of   a  

s m a l l   c i r c l e   at   t h e   i n p u t   or   o u t p u t   of  t h e  

e l e m e n t .   Fo r   e x a m p l e ,   e a c h   of  t h e   o u t p u t s   of   t h e   3 

t o   8  d e c o d e r   44  a r e   a c t i v e   low  o u t p u t s .   An  a c t i v e  

low  i n p u t   w i l l   be  a c t i v a t e d   by  t h e   p r e s e n c e   of   a  

b i n a r y   "0"  on  i t s   i n p u t .   An  a c t i v e   low  o u t p u t   w i l l  

p l a c e   a  b i n a r y   "0"  on  i t s   o u t p u t   when   i t   i s  

a c t i v a t e d .   Any  i n p u t   or   o u t p u t   w h i c h   i s   n o t  

i n d i c a t e d   to   be  a c t i v e   low  i s   a c t i v e   h i g h .  

M i c r o p r o c e s s o r   12  c o m m u n i c a t e s   w i t h   t h e   r e m a i n i n g  

e l e m e n t s   o f   s y s t e m   10  by  w r i t i n g   a d d r e s s  

i n f o r m a t i o n   o n t o   a d d r e s s   bus   14  and  by  b o t h  

w r i t i n g   i n f o r m a t i o n   o n t o   and  r e a d i n g   i n f o r m a t i o n  

o f f   of   d a t a   bus   16.  M i c r o p r o c e s s o r   12  h a s   a  c o m m o n  

s e t   o f   i n p u t / o u t p u t   p o r t s   AO-A19  w h i c h   a r e  

c o n n e c t e d   t o   b o t h   a d d r e s s   b i s   14  and  d a t a   b u s   1 6  

t h r o u g h   a d d r e s s   l a t c h   18  and  t r a n s c e i v e r   2 0 ,  

r e s p e c t i v e l y .   W h e n e v e r   m i c r o p r o c e s s o r   12  w i s h e s   t o  



p l a c e   a d d r e s s   i n f o r m a t i o n   on  a d d r e s s   b u s   14,  i t  

g e n e r a t e s   a  b i n a r y   s i g n a l   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e  

d e s i r e d   a d d r e s s   on  i t s   o u t p u t   p o r t s   A1-A19  ( f o r  

r e a s o n s   w h i c h   w i l l   be  d e s c r i b e d   b e l o w ,   o u t p u t   p o r t  

AO  i s   n o t   u s e d   f o r   a d d r e s s   p u r p o s e s )   and  g e n e r a t e s  

t h e   a d d r e s s   l a t c h   e n a b l e   s i g n a l   ALE  w h i c h   i s  

a p p l i e d   to   t h e   s t r o b e   i n p u t   STB  of  a d d r e s s   l a t c h  

18.   T h i s   c a u s e s   t h e   19  b i t   a d d r e s s   s i g n a l  

g e n e r a t e d   by  m i c r o p r o c e s s o r   12  to   be  p l a c e d   o n  

a d d r e s s   bus   14 .   S i n c e   t h e   o u t p u t   e n a b l e   i n p u t   O E  

of  a d d r e s s   l a t c h   18  i s   g r o u n d e d ,   t h e   19  b i t  

a d d r e s s   a p p l i e d   to   t h e   i n p u t   of  a d d r e s s   l a t c h   1 8  

w i l l   r e m a i n   on  a d d r e s s   bus   14  u n t i l   a  new  a d d r e s s  

i s   s t r o b e d   i n t o   l a t c h   18 .   One  s u i t a b l e   a d d r e s s  

l a t c h   i s   m a n u f a c t u r e d   by  I n t e l   C o r p o r a t i o n   u n d e r  

t h e   p r o d u c t   d e s i g n a t i o n   8282   O c t a l   l a t c h .   W h i l e   a  

s i n g l e   l a t c h   18  i s   s h o w n ,   i t   w i l l   be  a p p a r e n t   t o  

t h o s e   s k i l l e d   i n   t h e   a r t   t h a t   t h r e e   l a t c h e s   m u s t  

be  u s e d   i n   p a r a l l e l   t o   l a t c h   a l l   19  o u t p u t s   o f  

m i c r o p r o c e s s o r   1 2 .  

The  16  l e a s t   s i g n i f i c a n t   b i t s   of   t h e   a d d r e s s  

s i g n a l   a r e   c o n t a i n e d   on  a d d r e s s   l i n e s   A1-A16  o f  

a d d r e s s   bus   14  and  a r e   u s e d   t o   a d d r e s s   t h e   m e m o r y  
e l e m e n t s   2 2 - 2 8   of   s y s t e m   10.   The  t h r e e   m o s t  

s i g n i f i c a n t   b i t s   of   t h e   a d d r e s s   s i g n a l   a r e  

c o n t a i n e d   on  a d d r e s s   l i n e s   A17-A19   and  a r e   a p p l i e d  

to   a  one  of  e i g h t   d e c o d e r   32  w h i c h   i s   u s e d   t o  

g e n e r a t e   c h i p   e n a b l e   s i g n a l s   w h i c h   e n a b l e   o n l y   o n e  

of  t h e   memory  e l e m e n t s   2 2 - 2 8   a t   any  g i v e n   t i m e .  

One  s u i t a b l e   d e c o d e r   i s   m a n u f a c t u r e d   by  I n t e l  

C o r p o r a t i o n   u n d e r   t h e   p r o d u c t   d e s i g n a t i o n   8205  o n e  

of  e i g h t   d e c o d e r .   D e c o d e r   32  r e c e i v e s   t h e   t h r e e  

l i n e s   A17-A19  on  i t s   a d d r e s s   i n p u t s   A O - A 2 ,  



r e s p e c t i v e l y ,   and  c a u s e s   t h a t   one  of  i t s   e i g h t  

o u t p u t s   0 0 - 0 7   ( o n l y   o u t p u t s   0 0 - 0 4   a r e   u s e d   i n  

s y s t e m   10)   to   be  s e t .   T h u s ,   i f   t h e   b i n a r y   s i g n a l  

000  i s   a p p l i e d   t o   t h e   i n p u t s   of   d e c o d e r   32,   i t s  

o u t p u t   00  w i l l   be  s e t   ( w i l l   be  p l a c e d   a t   t h e  

b i n a r y   "O"  l e v e l )   w h i l e   t h e   r e m a i n i n g   o u t p u t s   w i l l  

be  r e s e t   ( w i l l   be  a t   t h e   b i n a r y   "1"  l e v e l ) .  

S i m i l a r l y ,   when   t h e   b i n a r y   a d d r e s s   s i g n a l   001  i s  

a p p l i e d   t o   t h e   i n p u t   of   d e c o d e r   32 ,   i t s   o u t p u t   0 1  

w i l l   be  s e t   and  t h e   r e m a i n i n g   o u t p u t s   w i l l   b e  

r e s e t .   I n   t h i s   m a n n e r ,   d e c o d e r   32  c a n   g e n e r a t e  

c h i p   e n a b l e   s i g n a l s   E1,   E2  ( t h e   01  o u t p u t   o f  

d e c o d e r   32  i s   i n v e r t e d   by  an  i n v e r t e r   3 4 ) ,   E3,   E 4  

and  E 5 .  

Once  t h e   a p p r o p r i a t e   a d d r e s s   h a s   b e e n   p l a c e d   o n  

a d d r e s s   b u s   14,   m i c r o p r o c e s s o r   12  c a n   e i t h e r   w r i t e  

d a t a   o n t o   d a t a   b u s   16  or   r e a d   d a t a   on  t h e   d a t a   b u s  

16  i n t o   i t s   i n t e r n a l   m e m o r i e s .   T h i s   i s  

a c c o m p l i s h e d   t h r o u g h   t h e   u s e   of   a  t r a n s c e i v e r   2 0  

w h i c h   may  be  a  8286   O c t a l   Bus  T r a n s c e i v e r  

m a n u f a c t u r e d   by  I n t e l   C o r p o r a t i o n .  

I n   t h e   s y s t e m   10  d e s c r i b e d   h e r e i n ,   a l l   i n f o r m a t i o n  

i s   t r a n s m i t t e d   as  e i t h e r   an  11  or   16  b i t   w o r d .   F o r  

t h i s   r e a s o n ,   o n l y   o u t p u t   l i n e s   AO-A15  o f  

m i c r o p r o c e s s o r   12  a r e   a p p l i e d   t o   t r a n s c e i v e r   2 0 .  

T r a n s c e i v e r   20  a p p l i e s   t h e   16  b i t s   of   d a t a  

c o n t a i n e d   on  t h e   o u t p u t   p o r t s   AO-A15  o f  

m i c r o p r o c e s s o r   12  o n t o   d a t a   b u s   16  w h e n e v e r   t h e  

d a t a   e n a b l e   s i g n a l   DEN  i s   a p p l i e d   t o   i t s   o u t p u t  

e n a b l e   i n p u t   OE  and  t h e   d a t a   t r a n s m i s s i o n   s i g n a l  

DT/R  i s   a t   t h e   b i n a r y   "1"  l e v e l .   When  t h e   d a t e  

e n a b l e   s i g n a l   DEN  i s   g e n e r a t e d   b u t   t h e   d a t a  



t r a n s m i t   s i g n a l   D T / R  i s   a t   t h e   b i n a r y   "0"  l e v e l ,  

d a t a   c o n t a i n e d   on  b u s  1 6   w i l l   be  a p p l i e d   to   p o r t s  

AO-A15  of   m i c r o p r o c e s s o r   12  and  w i l l   t h e r e b y   b e  

r e a d   i n t o   t h e   i n t e r n a l   memory   of   m i c r o p r o c e s s o r  

12.   S i n c e   t h e   8286   t r a n s c e i v e r   i s   an  o c t a l  

t r a n s c e i v e r ,   two  t r a n s c e i v e r s   m u s t   be  c o n n e c t e d   i n  

p a r a l l e l   t o   h a n d l e   a l l   16  d a t a   b i t s .  

M i c r o p r o c e s s o r   12  c o n t r o l s   t h e   o p e r a t i o n   of  f o n t  

d i s p l a y   and  t e x t   e d i t i n g   s y s t e m   10  by  f o l l o w i n g   a  

s o f t w a r e   p r o g r a m   s t o r e d   i n   p r o g r a m   ROM  22.  T h e  

s o f t w a r e   p r o g r a m ,   w h i c h   w i l l   be  d e s c r i b e d   b e l o w  

w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   f l o w   d i a g r a m s   of  F i g u r e s  

5 - 7 ,   i s   s t o r e d   i n   p r o g r a m   ROM  22  i n   m a c h i n e   c o d e  

as  a  p l u r a l i t y   of  16  b i t   w o r d s .   M i c r o p r o c e s s o r   1 2  

w i l l   s e q u e n c e   t h r o u g h   t h e   v a r i o u s   s t e p s   of  i t s  

p r o g r a m   by  p e r i o d i c a l l y   r e q u e s t i n g   new  p r o g r a m  
i n s t r u c t i o n s   f rom  p r o g r a m   ROM  22  at  t i m e   i n t e r v a l s  

d e t e r m i n e d   by  c l o c k   p u l s e s   g e n e r a t e d   by  s y s t e m  

c l o c k   36.   E a c h   t i m e   m i c r o p r o c e s s o r   12  n e e d s   a  n e w  

p r o g r a m   i n s t r u c t i o n ,   i t   a p p l i e s   t h a t   a d d r e s s  

s i g n a l   to   l i n e s   A1-A16  of  a d d r e s s   bus   14  w h i c h  

i d e n t i f i e s   t h e   s t o r a g e   l o c a t i o n   of  t h e   d e s i r e d  

p r o g r a m   i n s t r u c t i o n ,   c a u s e s   d e c o d e r   32  to   g e n e r a t e  
t h e   c h i p   e n a b l e   s i g n a l   E1  and  g e n e r a t e s   t h e   r e a d  

s i g n a l   RD.  A s  a   r e s u l t ,   a  16  b i t   word   c o n t a i n i n g  

t h e   d e s i r e d   p r o g r a m   i n s t r u c t i o n ( s )   w i l l   a p p e a r   o n  

d a t a   b u s   16 .   M i c r o p r o c e s s o r   12  t h e n   r e a d s   t h i s  

i n s t r u c t i o n   i n t o   i t s   i n t e r n a l   memory  v i a  

t r a n s c e i v e r   2 0 .  

W h i l e   any  a v a i l a b l e   memory  c an   be  u s e d ,   o n e  

s u i t a b l e   p r o g r a m   ROM  22  i s   an  8Kx8  UV  e r a s a b l e  

PROM  s o l d   u n d e r   t h e   p r o d u c t   d e s i g n a t i o n   2764  PROM 



by  I n t e l   C o r p o r a t i o n .   S i n c e   e a c h   PROM  can   s t o r e  

o n l y   8  b i t s   of  i n f o r m a t i o n ,   two  PROMs  a r e  

c o n n e c t e d   i n   p a r a l l e l   so  t h a t   a  s i n g l e   a d d r e s s  

g e n e r a t e d   by  m i c r o p r o c e s s o r   12  i s   a p p l i e d   to   t h e  

a d d r e s s   i n p u t s   of  b o t h   PROMs  and   t h e   8  b i t   o u t p u t s  

of   e a c h   PROM  a r e   c o m b i n e d   t o   f o r m   a  s i n g l e   16  b i t  

word   w h i c h   i s   a p p l i e d   t o   d a t a   b u s   1 6 .  

F o l l o w i n g   t h e   p r o g r a m   i n s t r u c t i o n s   c o n t a i n e d   i n  

p r o g r a m   ROM  22,   m i c r o p r o c e s s o r   12  w i l l   c a u s e  

s y s t e m   10  to   d i s p l a y   t h e   s h a p e   o f   s p e c i f i c   f o n t  

c h a r a c t e r s   w h i c h   a r e   i d e n t i f i e d   by   a  c h a r a c t e r  

c o d e   g e n e r a t e d   by  an  i n p u t   d e v i c e   ( p r e f e r a b l y   a n  

e l e c t r o n i c   k e y b o a r d )   38  on  a  d i s p l a y   d e v i c e  

( p r e f e r a b l y   a  CRT)  40  w i t h   s u f f i c i e n t   r e s o l u t i o n  

t o   p e r m i t   t h e   u s e r   of   t h e   s y s t e m   t o   v i e w   a n  

a c c u r a t e   r e p r e s e n t a t i o n   of   w h a t   w i l l   a p p e a r   on  t h e  

f i n a l   p r i n t e d   p a g e .   In   o r d e r   t o   a t t a i n  

s a t i s f a c t o r y   r e s u l t s ,   i t   i s   p r e f e r a b l e   t h a t   t h e  

CRT  40  h a v e   a  r e s o l u t i o n   of  b e t w e e n   800  to   1 , 1 0 0  

l i n e s ,   e a c h   d i v i d e d   i n t o   b e t w e e n   800  and  1 , 1 0 0  

p i x e l   ( p i c t u r e   e l e m e n t )   l o c a t i o n s .   E a c h   p i x e l  

s h o u l d   be  s m a l l ,   on  t h e   o r d e r   of   0 . 0 1   i n c h e s   i n  

d i a m e t e r ,   so  t h a t   t h e   i n d i v i d u a l   c h a r a c t e r s   w h i c h  

a r e   f o r m e d   by  a  c o m b i n a t i o n   of   p i x e l   d o t s   w i l l  

a p p e a r   to   be  s m o o t h   and  c o n t i n u o u s .  

In   t h e   e m b o d i m e n t   d i s c l o s e d   h e r e i n ,   t h e   CRT  40  i s  

d i v i d e d   i n t o   1 , 0 2 4  l i n e s   e a c h   c o n t a i n i n g   1 , 0 2 4  

p i x e l   l o c a t i o n s .   T h i s   d i v i s i o n   of   t h e   CRT  i s  

i l l u s t r a t e d   g r a p h i c a l l y   i n   F i g u r e   2  w h e r e i n   e a c h  

b o x   42  r e p r e s e n t s   a  s i n g l e   p i x e l   l o c a t i o n .   I t   w i l l  

be  u n d e r s t o o d   by  t h o s e   s k i l l e d   i n   t h e   a r t   t h a t   t h e  

g r i d   l i n e s   shown  i n   F i g u r e   2  w i l l   n o t   a c t u a l l y  



a p p e a r   on  t h e   CRT  40  b u t   a r e   r a t h e r   shown  f o r  

p u r p o s e s   of   e x p l a n a t i o n .   The  g r i d   l i n e s   m e r e l y  

d e f i n e   a r e a s   on  t h e   CRT  40  w h i c h   r e p r e s e n t   t h e  

p i x e l   l o c a t i o n s   42 .   As  t h e   e l e c t r o n   beam  s c a n s  t h e  

f a c e   of  t h e   CRT  40 ,   i t   i s   m o d u l a t e d   i n   a  m a n n e r  
w h i c h   c a u s e s   i t   to   e x c i t e   c e r t a i n   p i x e l   l o c a t i o n s  

42  b u t   n o t   o t h e r s .   T h o s e   p i x e l   l o c a t i o n s   4 2  

e x c i t e d   by  t h e   e l e c t i o n   beam  w i l l   f l u o r e s c e  

( p r o d u c i n g   a  p i x e l   44)   so  as  to   fo rm  t h e  

c h a r a c t e r   d e s i r e d .  

I n   t h e   e m b o d i m e n t   d i s c l o s e d   h e r e i n ,   CRT  40  i s  

d i v i d e d   i n t o   64  rows   by  64  c o l u m n s   of  c h a r a c t e r  

c e l l s   4 6 ,   e a c h   of  w h i c h   i s   16  p i x e l s   w i d e   and  1 6  

p i x e l s   d e e p .  A   s i n g l e   c h a r a c t e r   c a n   be  f o r m e d   i n  

e a c h   c h a r a c t e r   c e l l   46  so  t h a t   t h e   CRT  40  c a n  

d i s p l a y   up  to   64  x  64  =  4 , 0 9 6   c h a r a c t e r s .   T h i s  

r e p r e s e n t s   a  s i n g l e   page   of  t e x t .  

W h i l e   a  c h a r a c t e r   c e l l   46,   h a v i n g   c o n s t a n t  

d i m e n s i o n s   of  16  x  16  p i x e l s ,   i s   d i s c l o s e d ,   i t  

s h o u l d   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   i n v e n t i o n   i s   n o t   s o  

l i m i t e d .   T h u s ,   c h a r a c t e r   c e l l s   of  o t h e r   s i z e s   m a y  
a l s o   be  u s e d .   A d d i t i o n a l l y ,   i t   i s   n o t   n e c e s s a r y  
t h a t   t h e   s i z e   of   t h e   c h a r a c t e r   c e l l   r e m a i n  

c o n s t a n t ,   i .   e . ,   one  c h a r a c t e r   may  be  s t o r e d   i n  a  

c e l l   20  x  16  p i x e l s   w h i l e   a  s e c o n d   c h a r a c t e r   m a y  

be  s t o r e d   i n   a  c e l l   2 8  x   1 8  p i x e l s .   A l t e r n a t i v e l y ,  

t h e   c h a r a c t e r   c e l l   s i z e   can   r e m a i n   c o n s t a n t ,   b u t  

c h a r a c t e r s   c an   be  s t o r e d   in   l e s s   t h a n   a n d / o r   m o r e  

t h a n   one  c e l l .   W h i l e   s u c h   v a r i a t i o n s   c o m p l i e a t e  

t h e   d e s i g n   of  t h e   s y s t e m ,   s u c h   d e s i g n   m o d i f i c a t i o n s  

a r e   w e l l   w i t h i n   t h e   s k i l l   o f   t h o s e   of   o r d i n a r y  

s k i l l   i n   t h e   a r t .  



A  c h a r a c t e r   may  be  d i s p l a y e d   i n   any  g i v e n  

c h a r a c t e r   c e l l   46  by  e n e r g i z i n g   s e l e c t e d   p i x e l  

l o c a t i o n s   42  i n   t h a t   c e l l .   The  p a r t i c u l a r   p i x e l  

l o c a t i o n s   42  w h i c h   m u s t   be  e n e r g i z e d   t o   form  a  

d e s i r e d   c h a r a c t e r   a r e   d e f i n e d   by  a  u n i q u e   s e t   o f  

16  b i n a r y   w o r d s   ( h e r e i n a f t e r   d a t a   w o r d s ) ,   e a c h   1 6  

b i t s   i n   l e n g t h .   E a c h   s e t   of  16  d a t a   w o r d s  

d e s c r i b e s   t h e   s h a p e   of   t h e   c h a r a c t e r   to   b e  

d i s p l a y e d   and  w i l l   be  r e f e r r e d   t o   h e r e i n a f t e r   a s  

c h a r a c t e r   s e t .  

The  p r e f e r r e d   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e   i n d i v i d u a l  

w o r d s   of  t h e   c h a r a c t e r   s e t   and  t h e   i n d i v i d u a l  

p i x e l   l o c a t i o n s   42  of   a  c h a r a c t e r   c e l l   46  may  b e s t  

be  u n d e r s t o o d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g u r e s   3A  and  3 B .  

F i g u r e   3A  i l l u s t r a t e s   a  s i n g l e   c h a r a c t e r   c e l l   4 6  

c o n t a i n i n g   t h e   l e t t e r   " S " .   F i g u r e   3B  shows  t h e   1 6  

d a t a   w o r d s   of   t h e   c h a r a c t e r   s e t   d e f i n i n g   t h e  

l e t t e r   " S " .   As  shown  i n   F i g u r e   3A,  t h e   l e t t e r   " S "  

i s   f o r m e d   by  a  p l u r a l i t y   of   p i x e l s   44 ,   e a c h   o f  

w h i c h   i s   l o c a t e d   i n   a  r e s p e c t i v e   p i x e l   l o c a t i o n  

42 .   S i n c e . p i x e l   row  0  of  t h e   c h a r a c t e r   c e l l   4 6  

c o n t a i n s   no  p i x e l s   44 ,   d a t a   w o r d   1  ( F i g u r e   3B)  o f  

t h e   c h a r a c t e r   s e t   i s   r e p r e s e n t e d   by  t h e   b i n a r y  

n u m b e r :   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .   S i n c e   p i x e l   row  1 

c o n t a i n s   p i x e l s   44  a t   t h e   f o u r   p i x e l   l o c a t i o n s   4 2  

c o r r e s p o n d i n g   t o   p i x e l   c o l u m n s   6,  7,  8  and  9,  d a t a  

word   2  i s   s t o r e d   a s :   0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 .   T h i s  

s e q u e n c e   c o n t i n u e s   t h r o u g h   to   d a t a   word   16  s u c h  

t h a t   t h e   16  d a t a   w o r d s   of   t h e   c h a r a c t e r   s e t  

c o n t a i n   a l l   t h e   i n f o r m a t i o n   r e q u i r e d   to   p r o d u c e   a  

s i n g l e   c h a r a c t e r   i n   a  s i n g l e   c h a r a c t e r   c e l l   4 6 .  

U s i n g   t h i s   t e c h n i q u e ,   any   s h a p e   c h a r a c t e r   may  b e  

d e s c r i b e d   by  a  u n i q u e   c h a r a c t e r   s e t   of  16  d a t a  



w o r d s   e a c h   16  b i t s   i n   l e n g t h .  

S i n c e   t h e   s h a p e   of  a  c h a r a c t e r   t o   be  d i s p l a y e d   o n  

CRT  40  may  be  d e f i n e d   by  a  16  w o r d   c h a r a c t e r   s e t ,  

t h e   s h a p e   of   t h e   c h a r a c t e r s   d i s p l a y e d   i s   l i m i t e d  

o n l y   by  t h e   s i z e   of  t h e   f o n t   ROM  memory   24  i n  

w h i c h   t h e   c h a r a c t e r   s e t s   a r e   s t o r e d   and  t h e  

r e s o l u t i o n   of  a  16  x  16  p i x e l   c h a r a c t e r   c e l l .   T h i s  

p r o v i d e s   t r e m e n d o u s   f l e x i b i l i t y   w h i c h   m a k e s  i t  

p o s s i b l e   to   s t o r e   a  l a r g e   n u m b e r   of   f o n t   s t y l e s  

and  c a l l   up  any  c h a r a c t e r   of  any  f o n t   s t y l e   o n t o  

t h e   CRT  40  by  m e r e l y   e n t e r i n g   a p p r o p r i a t e   c o m m a n d s  

i n   t h e   i n p u t   d e v i c e   3 8 .  O n c e   t h e   u s e r   of  s y s t e m   1 0  

h a s   e n t e r e d   t h e   d e s i r e d ' c h a r a c t e r s ,   he  may  t h e n  

r e a r r a n g e   t h e   p o s i t i o n   of  t h e   c h a r a c t e r s  o n   t h e  

CRT  40  u t i l i z i n g   any  t e x t   e d i t i n g   c a p a b i l i t i e s  

a v a i l a b l e .   As  a  r e s u l t ,   t h e   u s e r   i s   p r e s e n t e d   w i t h  

an  a c c u r a t e   r e p r e s e n t a t i o n   of  w h a t   w i l l   a p p e a r   o n  

t h e   f i n a l   p r i n t e d   p a g e .  

By  way  of   s i m p l e   e x a m p l e ,   t h e   u s e r   may  c a l l   u p  t h e  

c h a r a c t e r s :  

SHEM  in   Hebrew  i s     ,  

I n   t h i s   e x a m p l e ,   c h a r a c t e r s   f rom  two  f o n t s   (a  b o l d  

Roman  f o n t   and  Hebrew  f o n t )   h a v e   b e e n   c a l l e d   u p  

f rom  f o n t   ROM  24  o n t o   t h e   CRT  40 .   A f t e r   e n t e r i n g  

t h i s   t e x t   d a t a ,   t h e   u s e r   may  d e c i d e   i t   i s  

d e s i r a b l e   to   w r i t e   t h e   word  SHEM  i n   a  s e c o n d  

s t y l e   of  f o n t   so  as  to   o f f s e t   t h e   name  f rom  t h e  

r e s t   of  t h e   s e n t e n c e .   In  a  m a n n e r   d e s c r i b e d   i n  

d e t a i l   b e l o w ,   t h e   u s e r   w i l l   t h e n   c a u s e   s y s t e m  1 0  

to   r e p l a c e   t h e   b o l d   Roman  c h a r a c t e r s   of  t h e   w o r d  



SEEM  w i t h   c h a r a c t e r s   f r o m   a  d i f f e r e n t   s t y l e   f o n t ,  

f o r   e x a m p l e ,   Roman  s c r i p t .   T h i s   i s   done   by  w r i t i n g  

t h e   s c r i p t   l e t t e r s   S H E M  o v e r   t h e   b o l d   l e t t e r s  

SHEN.  As  a  r e s u l t ,   t h e   f o l l o w i n g   w o r d s   w i l l   a p p e a r  

on  CRT  1 2 :  

SHEM  i n   H e b r e w   i s  .  

I n   t h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   of  f o n t   d i s p l a y   a n d  

t e x t   e d i t i n g   s y s t e m   10 ,   i t   w i l l   be  a s s u m e d   t h a t  

t h r e e   f o n t   s t y l e s   ROMAN  1  (a  b o l d   Roman  t y p e ) ,  

ROMAN  2  (a   s c r i p t   Roman  t y p e )   and  HEBREW  a r e  

s t o r e d   i n   f o n t   ROM  24 .   I t   s h o u l d   be  r e c o g n i z e d ,  

h o w e v e r ,   t h a t   a  g r e a t e r   n u m b e r   of   f o n t   s t y l e s   ( a s  

w e l l   as   d i f f e r e n t   f o n t   s t y l e s )   may  be  s t o r e d .  

I n   t h e   p r e s e n t l y   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   e a c h   f o n t  

s t y l e   i n c l u d e s   128  c h a r a c t e r s   c o m p r i s i n g   t h e   u p p e r  
and  l o w e r   c a s e   l e t t e r s   o f   t h e   a l p h a b e t ,  

p u n c t u a t i o n   m a r k s ,   a  b l a n k   s p a c e   and  any  o t h e r  

c h a r a c t e r s   w h i c h   a r e   t o   be  d i s p l a y e d   on  t h e   CRT 

40 .   The  f o n t   s t y l e   ROMAN  1  w i l l   c o n t a i n   t h e   R o m a n  

c h a r a c t e r s   n e c e s s a r y   f o r   t h e   E n g l i s h   l a n g u a g e   i n   a  

f i r s t   s t y l e ,   f o r   e x a m p l e ,   b o l d .   The  f o n t   ROMAN 2 

w i l l   a l s o   c o n t a i n   t h e   Roman  c h a r a c t e r s   f o r   t h e  

E n g l i s h   l a n g u a g e ,   b u t   i n   a  s e c o n d   s t y l e ,   f o r  

e x a m p l e ,   s c r i p t .   The  f o n t   HEBREW  w i l l   c o n t a i n   t h e  

v a r i o u s   H e b r e w   l e t t e r s   i n   a  d e s i r e d   s t y l e .  

E a c h   c h a r a c t e r   of  t h e   t h r e e   f o n t s   i s   a s s i g n e d   a  

u n i q u e   c h a r a c t e r   c o d e   w h i c h   i d e n t i f i e s   t h e   a d d r e s s  

l o c a t i o n s   of   t h e   16  w o r d   c h a r a c t e r   s e t   d e f i n i n g  

t h e   c h a r a c t e r   i n   f o n t   ROM  24.   S i n c e   e a c h   f o n t  

c o n t a i n s   128  c h a r a c t e r s ,   128  x  3  =  384  c h a r a c t e r  



c o d e s   a r e   r e q u i r e d .   T h e s e   c o d e s   may  be  e x p r e s s e d  

as  a  9  b i t   b i n a r y   w o r d .   F o r   e x a m p l e ,   t h e   l o w e r  

c a s e   l e t t e r   "a"  of   t h e   c h a r a c t e r   f o n t   ROMAN  1  c a n  

be  a c c o r d e d   t h e   c h a r a c t e r   c o d e   0  ( b i n a r y  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) ,   t h e   l o w e r   c a s e   l e t t e r   "b"  of  t h e  

c h a r a c t e r   f o n t   ROMAN  1  c a n   be  a c c o r d e d   t h e  

c h a r a c t e r   c o d e   1  ( b i n a r y   0 0 0 0 0 0 0 0 1 ) ,   e t c .  

S i m i l a r l y ,   t h e   l o w e r   c a s e   l e t t e r   "a"  of  t h e  

c h a r a c t e r   f o n t   ROMAN  2  c a n   be  a c c o r d e d   t h e  

c h a r a c t e r   c o d e   128  ( b i n a r y   0 1 0 0 0 0 0 0 0 ) ,   t h e   l o w e r  

c a s e   l e t t e r   "b"  of  c h a r a c t e r   f o n t   ROMAN  2  c an   b e  

a c c o r d e d   t h e   c h a r a c t e r   c o d e   129  ( b i n a r y   0 1 0 0 0 0 0 0 1 ) ,  

e t c .   In   a  s i m i l a r   m a n n e r ,   t h e   l o w e r   c a s e   l e t t e r  

" a l e p h "   of   t h e   c h a r a c t e r   f o n t   HEBREW  c a n   b e  

a c c o r d e d   t h e   c h a r a c t e r   c o d e   256  ( b i n a r y  

1 0 0 0 0 0 0 0 0 ) ,   t h e   l o w e r   c a s e   " b e t "   of  t h e   c h a r a c t e r  

f o n t   HEBREW  c a n   be  a c c o r d e d   t h e   c h a r a c t e r   code   2 5 7  

( b i n a r y   1 0 0 0 0 0 0 0 1 ) ,   e t c .  

In   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   f o r e g o i n g ,   t h e   16  w o r d s   o f  

e a c h   c h a r a c t e r   s e t   a r e   p r e f e r a b l y   s t o r e d   i n   ROM 

memory  24  i n   t h e   o r d e r   d e t e r m i n e d   by  t h e   c h a r a c t e r  

code   i d e n t i f y i n g   t h a t   c h a r a c t e r .   T h u s ,   t h e   16  w o r d  

c h a r a c t e r   s e t   d e f i n i n g   t h e   l o w e r   c a s e   l e t t e r   " a "  

of  t h e   c h a r a c t e r   f o n t   ROMAN  1  i s   s t o r e d   a t   a d d r e s s  

l o c a t i o n s   0 - 1 5   of  memory  20  w h i l e   t h e   16  w o r d s   o f  

t h e   c h a r a c t e r   s e t   d e f i n i n g   t h e   l o w e r   c a s e   l e t t e r  

"b"  of  t h e   c h a r a c t e r   f o n t   ROMAN  1  i s   s t o r e d   a t  

a d d r e s s   l o c a t i o n s   1 6 - 3 1   of   memory  2 0 .  A l l   1 2 8  

c h a r a c t e r   s e t s   of  c h a r a c t e r   f o n t   ROMAN  1  a r e   i n  

t h e   f i r s t   128  x  16  =  2 , 0 4 8   a d d r e s s   l o c a t i o n s  

( n u m b e r e d   0 - 2 , 0 4 7 )   of  f o n t   ROM  24.   The  1 2 8  

c h a r a c t e r   s e t s   of  c h a r a c t e r   f o n t   ROMAN  2  a r e   s t o r e d  

at   a d d r e s s   l o c a t i o n s   2 , 0 4 8 - 4 , 0 9 5   of  f o n t   ROM  2 4 .  



P a r t i c u l a r l y ,   t h e   16  word   c h a r a c t e r   s e t  

d e s c r i b i n g   t h e   l o w e r   c a s e   "a"  of   c h a r a c t e r   ROMAN  2  

f o n t   i s   s t o r e d   a t   a d d r e s s   l o c a t i o n s   2 , 0 4 8 - 2 , 0 5 3 ,  

w h i l e   t h e   16  w o r d   c h a r a c t e r   s e t   d e s c r i b i n g   t h e  

l o w e r   c a s e   "b"  of   c h a r a c t e r   ROMAN  2  f o n t   i s   s t o r e d  

a t   a d d r e s s   l o c a t i o n s   2 , 0 5 4 - 2 , 0 6 9 ,   e t c .   F i n a l l y ,  

t h e   128  c h a r a c t e r   s e t s   d e f i n i n g   t h e   f o n t   HEBREW 

a r e   s t o r e d   a t   a d d r e s s   l o c a t i o n s   4 , 0 9 6 - 6 , 1 4 3   o f  

f o n t   ROM  24.   P a r t i c u l a r l y ,   t h e   c h a r a c t e r   s e t  

d e s c r i b i n g   t h e   l o w e r   c a s e   " a l e p h "   of   t h e   f o n t  

HEBREW  i s   s t o r e d   a t   a d d r e s s   l o c a t i o n s   4 , 0 9 6 - 4 , 1 1 1 ;  

t h e   c h a r a c t e r   s e t   d e s c r i b i n g   t h e   l o w e r   c a s e   " b e t "  

i s   s t o r e d   a t   a d d r e s s   l o c a t i o n s   4 , 1 1 2 - 4 , 1 2 7 ,   e t c .  

The  9  b i t   c h a r a c t e r   c o d e s   i d e n t i f y i n g   t h e   a d d r e s s  

l o c a t i o n s   of  t h e   16  w o r d   c h a r a c t e r   s e t s   i n   f o n t  

ROM  24  a r e   g e n e r a t e d   by  an  i n p u t   d e v i c e   38  w h i c h  

may  t a k e   any   k n o w n   f o r m .   In   t h e   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t ,   i n p u t   d e v i c e   38  i s   an  e l e c t r o n i c  

k e y b o a r d   and  w i l l   be  d e s c r i b e d   as  s u c h .   I t   s h o u l d  

be  r e c o g n i z e d ,   h o w e v e r ,   t h a t   any   o t h e r   i n p u t  

d e v i c e   ( f o r   e x a m p l e ,   one  u t i l i z i n g   menu   s e l e c t i o n  

t e c h n i q u e   or   one  r e s p o n s i v e   t o   v o i c e   a c t u a t i o n )  

c o u l d   a l s o   be  u s e d .  

The  k e y b o a r d   38  p r e f e r a b l y   t a k e s   t h e   f o r m  

d e s c r i b e d   i n   c o p e n d i n g   a p p l i c a t i o n   S e r i a l   N o .  

( M - 9 7 6 0 ) ,   f i l e d   O c t o b e r   1,  1 9 8 2 ,   and  e n t i t l e d  

FONT  DISPLAY  AND  TEXT  EDITING  SYSTEM  WITH 

CHARACTER  OVERLAY  FEATURE.  T h i s   a p p l i c a t i o n   i s  

a s s i g n e t   to   t h e   a s s i g n e e   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

T h i s   k e y b o a r d   i n c l u d e s   b o t h   c h a r a c t e r   and  c o m m a n d  

k e y s .   The  c h a r a c t e r   k e y s   may  be  u s e d   t o   i d e n t i f y  

t h e   c h a r a c t e r s   t o   be  d i s p l a y e d   on  CRT  40  w h i l e   t h e  



command  k e y s   w i l l   i d e n t i f y   b o t h   t h e   f o n t   s t y l e   i n  

w h i c h   t h e   c h a r a c t e r   i s  t o  b e  d i s p l a y e d   a s   w e l l  a s  

s t a n d a r d  c o m m a n d   f u n c t i o n s   s u c h   a s   c u r s o r   l e f t ,  

c u r s o r   r i g h t ,   c a r r i a g e   r e t u r n   and  b a c k s p a c e ,   e t c .  

K e y b o a r d   38  r e s p o n d s   t o   t h e   d e p r e s s i o n   of  t h e  

c h a r a c t e r   and  command  k e y s   by  g e n e r a t i n g   a  

k e y b o a r d   i n s t r u c t i o n   r e p r e s e n t a t i v e   of   e i t h e r   a  

c h a r a c t e r   code   i d e n t i f y i n g   t h e   c h a r a c t e r   i n   f o n t  

RAM  24  to   be  d i s p l a y e d   on  CRT  40  or  a  command  c o d e  

i d e n t i f y i n g   t h e   command  i n s t r u c t i o n   to   be  c a r r i e d  

o u t .   The  k e y b o a r d   i n s t r u c t i o n   i s   p r e f e r a b l y   an  11  

b i t   word   w h i c h   i n c l u d e s   a  2  b i t   f o r m a t   b l o c k  

f o l l o w e d   by  a  9  b i t   d a t a   b l o c k .   The  f o r m a t   b l o c k  

i d e n t i f i e s   t h e   d a t a   b l o c k   of   t h e   k e y b o a r d  

i n s t r u c t i o n   as  e i t h e r   a  command  c o d e   or   a  

c h a r a c t e r   c o d e .   When  t h e   9  b i t   d a t a   b l o c k   i s   a  

command  c o d e ,   i t   i d e n t i f i e s   t h e   s p e c i f i c   c o m m a n d  

i n s t r u c t i o n   to   be  f o l l o w e d   by  m i c r o p r o c e s s o r   1 2 .  

When  t h e   9  b i t   d a t a   b l o c k   i s   a  c h a r a c t e r   c o d e ,   i t  

i d e n t i f i e s   t h e   s p e c i f i c   c h a r a c t e r   i n   f o n t   ROM 

memory  22  to   be  d i s p l a y e d   on  CRT  4 0 .  

As  d e s c r i b e d   i n   c o p e n d i n g   a p p l i c a t i o n   S e r i a l   N o .  

( M - 9 7 6 0 ) ,   t h e   u s e r   f i r s t   d e p r e s s e s   one  or  m o r e  

command  k e y s   i n d i c a t i n g   t h e   c h a r a c t e r   f o n t   to   b e  

u s e d   and  t h e n   d e p r e s s e s   a p p r o p r i a t e   c h a r a c t e r   k e y s  

to   c a u s e   t h e  d e s i r e d   c h a r a c t e r   of   t h e   s e l e c t e d  

f o n t   to   a p p e a r   on  CRT  40 .   W h e n e v e r   t h e   u s e r   w i s h e s  

t o   c h a n g e   t h e   f o n t   s t y l e   of  s u b s e q u e n t   c h a r a c t e r s  

to   be  d i s p l a y e d   on  CRT  40 ,   he  d e p r e s s e s   one  o r  

more  command  k e y s   i d e n t i f y i n g   t h e   new  f o n t   to  b e  

u s e d   and  t h e n   d e p r e s s e s   a p p r o p r i a t e   c h a r a c t e r   k e y s  

to   e n t e r   t h e   d e s i r e d   c h a r a c t e r s   on  t h e   s c r e e n .  



M i c r o p r o c e s s o r   12  c o n s t a n t l y   m o n i t o r s   t h e   o u t p u t  

of   k e y b o a r d   38  (by  p e r i o d i c a l l y   c a u s i n g   d e c o d e r   3 2  

to   g e n e r a t e   t h e   c h i p   e n a b l e   s i g n a l   E2  so  as  t o  

s t r o b e   k e y b o a r d   l a t c h   30)   t o   d e t e r m i n e   i f   a  n e w  

k e y b o a r d   i n s t r u c t i o n   h a s   b e e n   g e n e r a t e d .   K e y b o a r d  

l a t c h   30  r e c e i v e s   t h e   11  b i t   k e y b o a r d   i n s t r u c t i o n  

g e n e r a t e d   by  k e y b o a r d   38  and  p l a c e s   i t   on  d a t a  

l i n e s   AO-A10  of   d a t a   b u s   16  w h e n e v e r   i t   i s   s t r o b e d  

by  e n a b l e   s l g n a l   EL.  L a t c h   30  may  be  f o r m e d   f rom  a  

p a i r   of   8 2 8 2   O c t a l   l a t c h e s   c o n n e c t e d   i n   p a r a l l e l .  

When  t h e   d a t a   b l o c k   of  t h e   k e y b o a r d   i n s t r u c t i o n   i s  

a  c h a r a c t e r   c o d e ,   m i c r o p r o c e s s o r   12  d e t e r m i n e s  

w h e r e   i n   f o n t   ROM  24  t h e   16  word   c h a r a c t e r   s e t  

i d e n t i f i e d   by  t h a t   c h a r a c t e r   c o d e   i s   l o c a t e d   a n d  

c a u s e s   t h e   16  w o r d s   of  t h e   c h a r a c t e r   s e t   to   b e  

p l a c e d   i n   d i s p l a y   RAM  26.   D i s p l a y   RAM  26  t h e n  

c a u s e s   t h i s   c h a r a c t e r   t o   be  g e n e r a t e d   i n   t h e  

a p p r o p r i a t e   c h a r a c t e r   c e l l   46  of   CRT  4 0 .  

As  n o t e d   a b o v e ,   e a c h   d a t a   word   of   e a c h   c h a r a c t e r  

code   s t o r e d   i n   ROM  memory   24  i s   16  b i t s   i n   l e n g t h .  

A  f o n t   ROM  24  c o n s t r u c t e d   of   c o m m e r c i a l l y  

a v a i l a b l e   d e v i c e s   s u c h   as  t h o s e   d e s c r i b e d   a b o v e  

w i t h   r e f e r e n c e s   to   p r o g r a m   ROM  22  c a n   s t o r e   t h e s e  

d a t a   w o r d s   a t   s e q u e n t i a l   l o c a t i o n s .   W h e n e v e r  

m i c r o p r o c e s s o r   12  w i s h e s   to   r e a d   a  d a t a   word   o f  

t h e   s e l e c t e d   c h a r a c t e r   s e t   f r om  f o n t   ROM  24,  i t  

p l a c e s   t h e   a p p r o p r i a t e   a d d r e s s   on  l i n e s   A1-A16  o f  

a d d r e s s   b u s   14 ,   c a u s e s   d e c o d e r   32  to   g e n e r a t e   t h e  

c h i p   e n a b l e   s i g n a l   E4  and  s i m u l t a n e o u s l y   g e n e r a t e s  

t h e   r e a d   s i g n a l   RD.  T h i s   w i l l   c a u s e   t h e   16  b i t  

d a t a   w o r d   t o   a p p e a r   on  b u s   16  w h i c h   c an   t h e n   b e  

r e a d   i n t o   an  i n t e r n a l   memory   of   m i c r o p r o c e s s o r   1 2 .  

T h i s   d a t a   w o r d   i s   t h e n   t r a n s f e r r e d   t o   t h e  



a p p r o p r i a t e   s t o r a g e   l o c a t i o n   i n   d i s p l a y   RAM  26  b y  

p l a c i n g   t h e   a p p r o p r i a t e   a d d r e s s   s i g n a l   on  l i n e s  

A l - A 1 6   of   a d d r e s s   bus   14  and  p l a c i n g   t h e   d a t a  

r e c e i v e d   f rom  f o n t   ROM  24  on  l i n e s   AO-A15  of   d a t a  

bus   1 6 .  A t   t h e   same  t i m e   t h a t   t h e   a d d r e s s   and  d a t a  

i n f o r m a t i o n   i s   p l a c e d   on  t h e   a d d r e s s   and  d a t a  

b u s e s   14,   16,  m i c r o p r o c e s s o r   12  w i l l  

s i m u l t a n e o u s l y   c a u s e   d e c o d e r   32  to   g e n e r a t e   t h e  

c h i p   e n a b l e   s i g n a l   E5  and  a l s o   g e n e r a t e   t h e   w r i t e  

s i g n a l   WR.  T h i s   c a u s e s   d i s p l a y   RAM  26  to   r e a d   t h e  

16  b i t   d a t a   word   on  b u s   16  i n t o   t h e   a d d r e s s  

s t o r a g e   l o c a t i o n   i d e n t i f i e d   by  t h e   a d d r e s s   on  b u s  

14.   At  c e r t a i n   t i m e s ,   i t   i s   n e c e s s a r y   f o r  

m i c r o p r o c e s s o r   12  to   r e a d   s p e c i f i c   d a t a   w o r d s   o u t  

of  d i s p l a y   RAM  26.   T h i s   i s   a c c o m p l i s h e d   by  p l a c i n g  

an  a p p r o p r i a t e   a d d r e s s   on  a d d r e s s   bus   14,   c a u s i n g  

d e c o d e r   32  to   g e n e r a t e   t h e   c h i p   e n a b l e   s i g n a l   E 5  

and  s i m u l t a n e o u s l y   g e n e r a t i n g   t h e   r e a d   s i g n a l   R D .  

As  shown  in   F i g u r e   4,  t h e   d i s p l a y   RAM  26  i s   b r o k e n  

up  i n t o   1 , 0 2 4   x  1 , 0 2 4   p i x e l   l o c a t i o n s   44 '   w h i c h  

c o r r e s p o n d   on  a  o n e - t o - o n e   b a s i s   to   p i x e l  

l o c a t i o n s   44  on  t h e   CRT  40.   One  c o m m e r c i a l l y  

a v a i l a b l e   u n i t   w h i c h   i n c o r p o r a t e s   t h e   b i t   m a p p e d  

d i s p l a y   RAM,  t h e   CRT  d i s p l a y   and  t h e   n e c e s s a r y  
d r i v e   c i r c u i t r y   t o   c a u s e   t h e   p i x e l   i n f o r m a t i o n  

s t o r e d   i n   t h e   d i s p l a y   RAM  to   be  r e p r o d u c e d   on  t h e  

d i s p l a y   i s   a  mode l   GMDM-1000  b i t   mapped   h i g h  
r e s o l u t i o n   CRT  d i s p l a y   m a n u f a c t u r e d   by  I m a g e  
A u t o m a t i o n   I n c .   The  16  b i t   d a t a   w o r d s   r e a d   f r o m  

f o n t   ROM  24  a r e   w r i t t e n   i n t o   d i s p l a y   RAM  2 6  

16  b i t s   a t   a  t i m e .   As  s u c h ,   16  c o n s e c u t i v e   p i x e l  

l o c a t i o n s   44 '   d e f i n e   a  s i n g l e   a d d r e s s   l o c a t i o n   o f  

d i s p l a y   RAM  26.  C o n s e c u t i v e   a d d r e s s   l o c a t i o n s  a r e  



l o c a t e d   a d j a c e n t   one  a n o t h e r   i n   a  p i x e l   row.   T h u s ,  

a d d r e s s   l o c a t i o n   000  i s   t h e   f i r s t   s t o r a g e   l o c a t i o n  

i n   p i x e l   row  0,   a d d r e s s   l o c a t i o n   001  i s   t h e   s e c o n d  

s t o r a g e   l o c a t i o n   i n   p i x e l   row  0,  e t c .   S i n c e   t h e  

RAM  memory   26  i s   1 , 0 2 4   p i x e l s   w i d e ,   and  s i n c e   e a c h  

d a t a   w o r d   i s   16  p i x e l s   i n   l e n g t h ,   e a c h   p i x e l   r o w  

of   d i s p l a y   RAM  26  c o n t a i n s   64  d a t a   w o r d s   a t  

a d d r e s s   l o c a t i o n s   0 0 0 - 0 6 3 .   The  6 4 t h   d a t a   l o c a t i o n  

i s   l o c a t e d   a t   t h e   l e f t m o s t   end  of  p i x e l   row  1  w i t h  

64  d a t a   w o r d s   b e i n g   s t o r e d   a t   a d d r e s s   l o c a t i o n s  

6 3 - 1 2 7   of   row  1.  I n   a  s i m i l a r   m a n n e r ,   64  d a t a  

w o r d s   w i l l   be  s t o r e d   i n   e a c h   of  t h e   1 , 0 2 4   p i x e l  

r o w s   of  d i s p l a y   RAM  2 6 .  

The  memory   s p a c e   o f   d i s p l a y   RAM  26  i s   l o g i c a l l y  

d i v i d e d   i n t o   c h a r a c t e r   c e l l s   46 '   w h i c h   c o r r e s p o n d  

on  a  o n e - t o - o n e   b a s i s   t o   c h a r a c t e r   c e l l s   46  of  CRT 

40 .   T h u s ,   t h e   c h a r a c t e r   c e l l   46 '   l o c a t e d   i n   t h e  

u p p e r   l e f t - h a n d   c o r n e r   of   d i s p l a y   RAM  2 6  

c o r r e s p o n d s   t o   t h e   c h a r a c t e r   c e l l   46  l o c a t e d   i n  

t h e   u p p e r   l e f t - h a n d   c o r n e r   of   CRT  40 .   I n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   p r o t o c o l ,   t h e   c h a r a c t e r   c e l l  

46 '   l o c a t e d   i n   t h e   u p p e r   l e f t - h a n d   c o r n e r   o f  

d i s p l a y   RAM  26  w i l l   c o n t a i n   t h e   16  word   c h a r a c t e r  

s e t   w h i c h   d e f i n e s   t h e   c h a r a c t e r   to   be  d i s p l a y e d   i n  

t h e   u p p e r   l e f t - h a n d   c h a r a c t e r   c e l l   46  of  CRT  4 0 .  

The  16  d a t a   w o r d s   of   t h e   c h a r a c t e r   s e t   a r e   s t o r e d  

a t   s t o r a g e   l o c a t i o n s   0,  6 4 ,  1 2 8 ,   192  . . .   1 , 0 2 4   o f  

d i s p l a y   RAM  2 6 .  

D i s p l a y   RAM  26  w i l l   a u t o m a t i c a l l y   a p p l y   a p p r o p r i a t e  

b i a s i n g   s i g n a l s   ( e .   g . ,   v e r t i c a l   s y n c ,   h o r i z o n t a l  

s y n c   and  d a t a   s t r e a m )   t o   t h e   CRT  40  so  as  to   c a u s e  
t h e   CRT  40  t o   d i s p l a y   t h e   c h a r a c t e r   i n f o r m a t i o n  



s t o r e d   i n   d i s p l a y   RAM  26.   T h u s ,   as  i n f o r m a t i o n   i s  

w r i t t e n   i n t o   d i s p l a y   RAM  26,   i t   i s ,   f o r   p r a c t i c a l  

p u r p o s e s ,   s i m u l t a n e o u s l y   d i s p l a c e d   on  CRT  4 0 .  

In   o r d e r   to   i d e n t i f y   t h e   p a r t i c u l a r   c h a r a c t e r  

c e l l s   46 ,   46 '   i n   b o t h   CRT  40  and  d i s p l a y   RAM  2 6 ,  

b o t h   CRT  40  and  d i s p l a y   RAM  26  a re   l o g i c a l l y  

b r o k e n   up  i n t o   64  c e l l   c o l u m n s   and  64  c e l l   r o w s .  

R e f e r r i n g   to   F i g u r e s   2  and  3,  t h e   c e l l   c o l u m n s   a r e  

n u m b e r e d   0 - 6 3   as  a r e   t h e   c e l l   r o w s .   As  s u c h ,   e a c h  

c h a r a c t e r   c e l l   4 6 ,   46 '   h a s   a  u n i q u e   s e t   o f  

c o o r d i n a t e s .   F o r   e x a m p l e ,   t h e   l e t t e r   " S "  

i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e   2  i s   d i s p l a y e d   i n   t h e  

c h a r a c t e r   c e l l   46  l o c a t e d   a t   c e l l   row  0,  c e l l  

c o l u m n   0;  t h e   l e t t e r   "H"  i s   d i s p l a y e d   i n   t h e  

c h a r a c t e r   c e l l   46  l o c a t e d   a t   c e l l   row  0,  c e l l  

c o l u m n   1,  e t c .  

The  c h a r a c t e r   c e l l   46  i n   w h i c h   t h e   n e x t   c h a r a c t e r  

i d e n t i f i e d   by  t h e   c h a r a c t e r   code   g e n e r a t e d   b y  

k e y b o a r d   38  i s   to   be  p l a c e d   w i l l   be  r e f e r r e d   t o   a s  
t h e   " a c t i v e "   c h a r a c t e r   c e l l .   M i c r o p r o c e s s o r   1 2  

k e e p s   t r a c k  o f   t h e   l o c a t i o n   of  t h e   a c t i v e  

c h a r a c t e r   c e l l   by  s t o r i n g   c e l l   row  and  c o l u m n  

p o i n t e r s   CR,  CC,  r e s p e c t i v e l y ,   in   s c r a t c h   pad   RAM 

28.  The  m i c r o p r o c e s s o r   12  i d e n t i f i e s   t h e   l o c a t i o n  

of  t h e   a c t i v e   c e l l   t o   t h e   u s e r   of  s y s t e m   10  b y  

g e n e r a t i n g   a  c u r s o r   48  in   t h e   a c t i v e   c e l l .   In   t h e  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   c u r s o r   48  t a k e s   t h e   form  o f  

a  l i n e   of  p i x e l s   44  l o c a t e d   in   t h e   l o w e r m o s t   l i n e  

of  t h e   a c t i v e   c h a r a c t e r   c e l l   46.   E a c h   t i m e  

k e y b o a r d   38  g e n e r a t e s   a  new  c h a r a c t e r   c o d e  

i d e n t i f y i n g   a  c h a r a c t e r   to   be  p l a c e d   i n   t h e   a c t i v e  

c h a r a c t e r   c e l l ,   m i c r o p r o c e s s o r   12  moves   t h e   c u r s o r  



48  one  c h a r a c t e r   c e l l   46  to   t h e   r i g h t .   When  t h e  

c u r s o r   i s   l o c a t e d   i n   t h e   l a s t   c h a r a c t e r   c e l l   46  i n  

a  g i v e n   r o w ,   m i c r o p r o c e s s o r   12  m o v e s   t h e   c u r s o r   t o  

t h e   l e f t m o s t   c h a r a c t e r   c e l l   46  of   t h e   n e x t   c e l l  

r o w .  

In   t h e   e m b o d i m e n t   d i s c l o s e d   h e r e i n ,   t h e   l o c a t i o n  

of   t h e   a c t i v e   c e l l ,   and  t h e r e f o r e   t h e   p o s i t i o n   o f  

c u r s o r   48 ,   c a n   a l s o   be  moved  to   t h e   l e f t   or  to   t h e  

r i g h t   i n   r e s p o n s e   to   c u r s o r   l e f t   or   c u r s o r   r i g h t  

command  s i g n a l s ,   r e s p e c t i v e l y .   I f   d e s i r e d ,   c u r s o r  

up  and  c u r s o r   down  command  s i g n a l   c o u l d   a l s o   b e  

p r o v i d e d   as  w e l l   as  any  o t h e r   c u r s o r   m o v e m e n t s  

common  t o   t e x t   e d i t i n g   and  p h o t o c o m p o s i n g  

a p p a r a t u s .   When  t h e   p o s i t i o n   of   i s   c h a n g e d   i n  

r e s p o n s e   to   c u r s o r   l e f t   or   c u r s o r   r i g h t   c o m m a n d s ,  

c u r s o r   48  i s   moved   w i t h o u t   c a u s i n g   t h e   c h a r a c t e r  

l o c a t e d   i n   t h e   c h a r a c t e r   c e l l s   46  t r a v e r s e d   b y  

c u r s o r   48  to   be  r e m o v e d   f rom  CRT  4 0 .   In   c o n t r a s t ,  

when  t h e   c u r s o r   48  i s   moved  to   t h e   l e f t   or  to   t h e  

r i g h t   i n   r e s p o n s e   t o   s p a c e   or   b a c k s p a c e   c o m m a n d s ,  

t h e   c h a r a c t e r s   s t o r e d   i n   t h e   c h a r a c t e r   c e l l s   4 6  

t r a v e r s e d   by  c u r s o r   48  w i l l   be  e r a s e d   b y  

m i c r o p r o c e s s o r   12.   The  p o s i t i o n   of  t h e   c u r s o r   4 8  

c a n   a l s o   be  c h a n g e d   i n   r e s p o n s e   to   a  c a r r i a g e  

r e t u r n   command  s i g n a l   g e n e r a t e d   by  k e y b o a r d   38.   I n  

t h i s   c a s e ,   m i c r o p r o c e s s o r   12  c a u s e s   t h e   c u r s o r   t o  

be  moved   t o   t h e   l e f t m o s t   c h a r a c t e r   c e l l   46  i n   t h e  

n e x t   s u c c e e d i n g   c e l l   r ow .   A g a i n ,   m o v e m e n t   of  t h e  

c u r s o r   48  i n t o   t h i s   new  c h a r a c t e r   c e l l   46  w i l l   n o t  

c a u s e   t h e   c h a r a c t e r   s t o r e d   i n   t h e   c e l l   46 ,   i f   a n y ,  
to   be  e r a s e d .  

As  n o t e d   a b o v e ,   m i c r o p r o c e s s o r   12  c o n t i n u a l l y  



s t r o b e s   k e y b o a r d   l a t c h   30  to   d e t e r m i n e  i f   a  n e w  

k e y b o a r d   i n s t r u c t i o n   h a s   b e e n   g e n e r a t e d   b y  

k e y b o a r d   38 .   M i c r o p r o c e s s o r   12  w i l l   e n t e r   n e w  

c h a r a c t e r   i n f o r m a t i o n   i n   d i s p l a y   RAM  26  a n d / o r  

move  t h e   l o c a t i o n   of  t h e   c u r s o r   48  in   r e s p o n s e   t o  

t h e s e   k e y b o a r d   i n s t r u c t i o n s .   M i c r o p r o c e s s o r   1 2  

a l s o   s t o r e s   e a c h   d a t a   word   c o r r e s p o n d i n g   to   a  

c h a r a c t e r   code   g e n e r a t e d   by  k e y b o a r d   38  i n  t e x t  

b u f f e r   and  s c r a t c h   pad  RAM  28  at   a  memory  l o c a t i o n  

c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   c h a r a c t e r   c e l l   46 '   i n   w h i c h  

t h e   c h a r a c t e r   i d e n t i f i e d   by  t h a t   c h a r a c t e r   c o d e   i s  

s t o r e d .   In   t h i s   m a n n e r ,   t e x t   b u f f e r   and  s c r a t c h  

pad  RAM  28  c o n t a i n s   c h a r a c t e r   c o d e   i n f o r m a t i o n  

c o r r e s p o n d i n g   to   a l l   of   t h e   c h a r a c t e r s   s t o r e d   i n  

d i s p l a y   RAM  26.   W h i l e   any   a p p r o p r i a t e   memory  c a n  

be  u s e d   f o r   t e x t   b u f f e r   and  s c r a t c h   pad  RAM  2 8 ,  

one  s u i t a b l e   memory  i s   a n  8 , 1 9 2   x  8 - b i t  

i n t e g r a t e d   RAM  w h i c h   i s   s o l d   by  I n t e l   C o r p o r a t i o n  

u n d e r   t h e   p r o d u c t   d e s i g n a t i o n   2186  RAM.  S i n c e  

e a c h   2186   RAM  s t o r e s   8  b i t   w o r d s ,   and  s i n c e  

m i c r o p r o c e s s o r   12  p l a c e s   e i t h e r   9  or  16  b i t   w o r d s  

i n t o   RAM  28,   two  2186  RAMs  mus t   be  c o n n e c t e d   i n  

p a r a l l e l .   B o t h   a d d r e s s   i n p u t s   of  t h e   2186  RAMs 

w i l l   r e c e i v e   a d d r e s s   l i n e s   A1-A16  of  a d d r e s s   b u s  

14  w h i l e   t h e   d a t a   o u t p u t   of  one  of  t h e   RAMs  w i l l  

be  c o n n e c t e d   to   t h e   d a t a   l i n e s   AO-A7  and  t h e   d a t a  

o u t p u t s   of  t h e   r e m a i n i n g   RAM  w i l l   be  c o n n e c t e d   t o  

t h e   l i n e s   A8-A15  of  d a t a   bus   1 6 .  

The  i n f o r m a t i o n   s t o r e d   i n   RAM  28  can   be  u s e d   t o  

r e f r e s h   t h e   memory  i n   d i s p l a y   RAM  26  w h e n e v e r  

n e c e s s a r y .   A d d i t i o n a l l y ,   once   an  e n t i r e   page   o f  

i n f o r m a t i o n   h a s   b e e n   s t o r e d   i n   d i s p l a y   RAM  26,  i t  

mus t   be  c l e a r e d   to   e n t e r   a  new  p a g e   o f  



i n f o r m a t i o n .   At  t h i s   t i m e ,   t h e   c h a r a c t e r   c o d e  

s t o r e d   i n   t e x t   b u f f e r   and   s c r a t c h   pad  RAM  28  m a y  
be  t r a n s f e r r e d   to   a  l a r g e r ,   more   p e r m a n e n t   m a s s  

memory   ( n o t   s h o w n )   s u c h   as  a  f l o p p y   d i s k   or  h a r d  

d i s k .   I n   t h i s   m a n n e r ,   c h a r a c t e r   c o d e   i n f o r m a t i o n  

f o r   a  p l u r a l i t y   of   p a g e s   may  be  s t o r e d   i n   t h e   m a s s  

m e m o r y .   T h i s   i n f o r m a t i o n   may  be  r e c a l l e d   a t   a n y  

t i m e   and  may  be  a l s o   u s e d   t o   t r a n s f e r   c h a r a c t e r  

c o d e   i n f o r m a t i o n   t o   a  p h o t o t y p e s e t t e r   w h i c h  

c r e a t e s   p h o t o g r a p h i c   n e g a t i v e s   of   a  p r i n t i n g   p l a t e  

f rom  t h e   c h a r a c t e r   c o d e   i n f o r m a t i o n .   T h e  

p h o t o t y p e s e t t e r   w i l l   c o n t a i n   f o n t   i n f o r m a t i o n  

c o r r e s p o n d i n g   t o   t h a t   s t o r e d   i n   f o n t   ROM  24  s o -  

t h a t   t h e   c h a r a c t e r s   p r o d u c e d   by  t h e   p h o t o t y p e - -  

s e t t e r   t a k e   s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  s h a p e   as  t h o s e  

d i s p l a y e d   on  CRT  4 0 .   W h i l e   t h e   m a n n e r   i n   w h i c h  

i n f o r m a t i o n   i s   t r a n s f e r r e d   f rom  t e x t   b u f f e r   a n d  

s c r a t c h   pad  RAM  28  t o   t h e   mass   memory   i s   n o t  

d e s c r i b e d   h e r e i n ,   s u c h   i n f o r m a t i o n   t r a n s f e r  

p r o c e d u r e s   a r e   w e l l   known   to   t h o s e   of   o r d i n a r y  

s k i l l   i n   t h e   a r t .   E x e m p l a r y   mass   s t o r a g e   m e d i a   a n d  

m e s s a g e   f o r   t r a n s f e r r i n g   i n f o r m a t i o n   f rom  a  

t e m p o r a r y   m e m o r y   t o   s u c h   m e d i a   a r e   d e s c r i b e d   i n  

t h e   SYSTEMS  DATA  CATALOG,  d a t e d   J a n u a r y   1 9 8 2 ,   a n d  

p u b l i s h e d   by  I n t e l   C o r p o r a t i o n .   The  d i s c l o s u r e   o f  

t h i s   c a t a l o g u e   i s   i n c o r p o r a t e d   h e r e i n   b y  

r e f e r e n c e .  

As  n o t e d   a b o v e ,   t h e   l e a s t   s i g n i f i c a n t   b i t   of  t h e  

a d d r e s s   g e n e r a t e d   by  m i c r o p r o c e s s o r   12  ( w h i c h   b i t  

i s   l o c a t e d   on  o u t p u t   p o r t   AO)  i s   n o t   p l a c e d   o n  

a d d r e s s   b u s   14 .   As  a  r e s u l t ,   t h e   a d d r e s s   a c t u a l l y  

r e c e i v e d   by  m e m o r i e s   2 2 - 2 8   i s   e q u a l   to   t h e   a d d r e s s  

g e n e r a t e d   by  m i c r o p r o c e s s o r   12  d i v i d e d   by  t w o .   T h e  



r e a s o n   f o r   t h i s   s o m e w h a t   u n u s u a l   a r r a n g e m e n t   i s  

p a r t i c u l a r   t o   t h e   s t r u c t u r e   and  o p e r a t i o n   of  t h e  

8086   m i c r o p r o c e s s o r .  

As  d e s c r i b e d   i n   some  d e t a i l   i n   t h e   "IAPX  86,   8 8  

U s e r ' s   M a n u a l " ,   t h e   8086   m i c r o p r o c e s s o r   can   a c c e s s  

e i t h e r   8  or   16  b i t s   of  memory  a t   a  t i m e .   W h e n e v e r  

t h e   8086   m i c r o p r o c e s s o r   w i s h e s   to   a c c e s s   a  16  b i t  

word   i n   memory   i n   a  s i n g l e   bus   c y c l e ,   i t   m u s t  

g e n e r a t e   an  e v e n   n u m b e r   a d d r e s s   ( i .   e . ,   2,  4 ,  

6,  . . . )   on  i t s   o u t p u t   p o r t s   A -A19 .   W h e n e v e r   i t  

g e n e r a t e s   an  odd  n u m b e r   a d d r e s s ,   t h e   8 0 8 6  

m i c r o p r o c e s s o r   mus t   a c c e s s   t h e   e x t e r n a l   m e m o r i e s  

one  8  b i t   b y t e   at   a  t i m e   i n   two  c o n s e c u t i v e   b u s  

c y c l e s .   S i n c e   s u c h   8  b i t   b y t e   a d d r e s s i n g   i s   n o t  

r e q u i r e d  b y   t h e   r e m a i n i n g   e l e m e n t s   of  s y s t e m   1 0 ,  

and  s i n c e   t h e   u s e   of  8  b i t   b y t e   a d d r e s s e s  

c o m p l i c a t e s   t h e   d e s i g n   of   t h e   s y s t e m   10,   i t   i s  

p r e f e r r e d   t h a t   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   g e n e r a t e   o n l y  

e v e n   n u m b e r e d   a d d r e s s e s .  

W h i l e   i t   i s   p r e f e r a b l e   f o r   m i c r o p r o c e s s o r   12  t o  

g e n e r a t e   e v e n   n u m b e r   a d d r e s s e s ,   i t   w o u l d   b e  

w a s t e f u l   n o t   t o   u s e   t h e   odd  a d d r e s s   l o c a t i o n s   i n  

t h e   m e m o r i e s   2 2 - 2 8 .   T h i s   p r o b l e m   i s   s i m p l y   s o l v e d  

by  n o t   c o n n e c t i n g   a d d r e s s   l i n e   AO  ( w h i c h   c o n t a i n s  

t h e   l e a s t   s i g n i f i c a n t   b i t   of  t h e   a d d r e s s  

g e n e r a t e d   by  m i c r o p r o c e s s o r   12)  t o   t h e   a d d r e s s   b u s  

14.  The  e f f e c t   of  t h e   f o r e g o i n g   i s   t h a t  

m i c r o p r o c e s s o r   12  w i l l   g e n e r a t e   e v e n   a d d r e s s e s  

o n l y   b u t   t h e   memory  e l e m e n t s   2 2 - 2 8   of  t h e   s y s t e m  

10  w i l l   r e c e i v e   b o t h   odd  and  e v e n   a d d r e s s e s .   T h u s ,  

t h e   a d d r e s s e s   2,  4,  6,  8,  e t c .   g e n e r a t e d   b y  

m i c r o p r o c e s s o r   12  w i l l   be  a p p l i e d   to   a d d r e s s   b u s  



14  as  a d d r e s s e s   1,  2,  3,  4,  e t c .  

The  o p e r a t i o n   of  f o n t   d i s p l a y   and  t e x t   e d i t i n g  

s y s t e m   10  w i l l   now  be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o  

F i g u r e s   5 - 7   w h i c h   show  t h e   p r o g r a m   s t o r e d   i n  

p r o g r a m   ROM  22  i n   f l o w   c h a r t   f o r m .   The  m a i n  

p r o g r a m   i s   i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e s   5A,  B  and  C.  Two 

s u b r o u t i n e s   a r e   i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e s   6  and  7 .  

The  m a i n   p r o g r a m   s t a r t s   a t   i n s t r u c t i o n   b l o c k   1 0 0  

w h i c h   i n s t r u c t s   m i c r o p r o c e s s o r   12  t o   c l e a r   b o t h  

d i s p l a y   RAN  26  and  t e x t   b u f f e r   and  s c r a t c h   pad   RAM 

28.   At  t h e   same  t i m e ,   t h e   c h a r a c t e r   c o d e s  

p r e v i o u s l y   s t o r e d   i n   t e x t   b u f f e r   28  may  b e  

t r a n s f e r r e d   t o   a  l a r g e r ,   more   p e r m a n e n t   m a s s  

memory   f o r   l a t e r   r e t r i e v a l   and   u l t i m a t e l y   f o r  

t r a n s f e r   t o   a  p h o t o t y p e s e t t i n g   m a c h i n e .   Once  t h e  

RAMs  26  and  28  h a v e   b e e n   c l e a r e d ,   m i c r o p r o c e s s o r  

12  p r o c e e d s   to   i n s t r u c t i o n   b l o c k   102  and  s e t s   t h e  

c e l l   row  p o i n t e r   CR  and  c e l l   c o l u m n   p o i n t e r   CC  t o  

z e r o .   T h e s e   p o i n t e r s   d e f i n e   t h e   c h a r a c t e r   c e l l   4 6  

l o c a t e d   a t   t h e   u p p e r   l e f t - h a n d   c o r n e r   of  CRT  40  a s  

t h e   a c t i v e   c h a r a c t e r   c e l l .  

M i c r o p r o c e s s o r   12  t h e n   p r o c e e d s   to   i n s t r u c t i o n  

b l o c k   104   w h i c h   t e l l s   i t   to   go  t o   c u r s o r  

s u b r o u t i n e   200  and  r e t u r n .   S u b r o u t i n e   200  c a u s e s   a  

c u r s o r   48  to   be  p l a c e d   a t   t h e   b o t t o m   of  t h e   a c t i v e  

c h a r a c t e r   c e l l   46  i d e n t i f i e d   by  p o i n t e r s   CR  a n d  

C C .  

R e f e r r i n g   to   F i g u r e   6,  i n s t r u c t i o n   b l o c k   2 0 2  

c a u s e s   m i c r o p r o c e s s o r   12  to   c a l c u l a t e   and  s t o r e  

t h e   f o l l o w i n g   v a l u e   in   i t s   i n t e r n a l   r e g i s t e r   B :  



S i n c e   t h e r e   a r e   64  x  16  s t o r a g e   l o c a t i o n s   i n   e a c h  

c e l l   row  of   d i s p l a y   RAM  26,   t h e   t e r m s   of  e q u a t i o n  

1  w h i c h   a r e   l o c a t e d   i n   b r a c k e t s   d e f i n e   t h e   a d d r e s s  

of  t h e   l a s t   d a t a   word   of  t h e   c h a r a c t e r   c e l l   46 '   o f  

d i s p l a y   RAM  26  w h i c h   c o r r e s p o n d s   to   t h e   a c t i v e  

c h a r a c t e r   c e l l   46  of  CRT  40 .   T h i s   a d d r e s s   i s  

m u l t i p l i e d   by  two  s i n c e   t h e   a d d r e s s   g e n e r a t e d   b y  

m i c r o p r o c e s s o r   12  mus t   be  t w i c e   t h e   a d d r e s s   w h i c h  

a p p e a r s   on  a d d r e s s   bus   14  ( i t   s h o u l d   be  r e m e m b e r e d  

t h a t   t h e   l e a s t   s i g n i f i c a n t   b i t   of  t h e  a d d r e s s  

g e n e r a t e d   by  m i c r o p r o c e s s o r   12  i s   n o t   a p p l i e d   t o  

a d d r e s s   b u s , 1 4   s i n c e   t h e   o u t p u t   p o r t   AO  o f  

m i c r o p r o c e s s o r   12  i s   n o t   c o n n e c t e d   to   a d d r e s s  

l a t c h   1 8 ) .  

Upon  c o m p l e t i o n   of  t h e   f o r e g o i n g   c a l c u l a t i o n ,  

m i c r o p r o c e s s o r   12  p r o c e e d s   to   i n s t r u c t i o n   b l o c k  

204  and  r e a d s   t h e   d a t a   word   s t o r e d   in   d i s p l a y   RAM 

26  a t   t h e   d i s p l a y   RAM  a d d r e s s   DR  ADD  =  REG  B / 2 ,  

i n v e r t s   t h e   word  and  w r i t e s   t h e   i n v e r t e d   word   b a c k  

i n t o   t h e   d i s p l a y   RAM  26  a t   REG  B / 2 .   The  r e s u l t   o f  

t h e   f o r e g o i n g   i s   t h a t   a  c u r s o r   l i n e   48  i s   p l a c e d  

at   t h e   b o t t o m   of  t h e   u p p e r   l e f t - h a n d   c h a r a c t e r  

c e l l   46  of  CRT  40.   At  t h i s   p o i n t ,   m i c r o p r o c e s s o r  

12  r e t u r n s   to   t h e   m a i n   p r o g r a m .  

R e f e r r i n g   a g a i n   to   F i g u r e   5A,  m i c r o p r o c e s s o r   1 2  

p r o c e e d s   to   d e c i s i o n   b l o c k   106  w h i c h   r e q u i r e s   t h a t  

i t   d e t e r m i n e   i f   a  k e y b o a r d   i n s t r u c t i o n   i s   b e i n g  

g e n e r a t e d   by  k e y b o a r d   38 .   M i c r o p r o c e s s o r   12  m a k e s  

t h i s   d e t e r m i n a t i o n   by  p e r i o d i c a l l y   s t r o b i n g  

k e y b o a r d   l a t c h   30.   Once  m i c r o p r o c e s s o r   12  h a s  



d e t e r m i n e d   t h a t   a  d a t a   word   h a s   b e e n   g e n e r a t e d   b y  

k e y b o a r d   38 ,   i t   p r o c e e d s   to   d e c i s i o n   b l o c k   108  a n d  

d e t e r m i n e s   i f   t h e   9  b i t   d a t a   b l o c k   of   t h e   k e y b o a r d  

i n s t r u c t i o n   i s   a  command  c o d e   ( t h i s   i s   done  b y  

e x a m i n i n g   t h e   two  b i t   f o r m a t   b l o c k   of   t h e   k e y b o a r d  

i n s t r u c t i o n ) .   I f   i t   i s ,   m i c r o p r o c e s s o r   12  p r o c e e d s  

to   i n s t r u c t i o n   b l o c k   128  w h i c h   i s   i l l u s t r a t e d   i n  

F i g u r e   5B.  I n   s u c h   a  c a s e ,   m i c r o p r o c e s s o r   12  m o v e s  

t h e   c u r s o r   i n   a  m a n n e r   d e t e r m i n e d   by  t h e   c o m m a n d  

code   f o l l o w i n g   t h e   v a r i o u s   p r o g r a m   s t e p s  

i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e s   5B  and  5C.  T h i s   a c t i o n   w i l l  

be  d e s c r i b e d   b e l o w .  

I f   t h e   k e y b o a r d   i n s t r u c t i o n   i s   n o t   a  command  c o d e ,  

i t   m u s t   be  a  c h a r a c t e r   c o d e   i d e n t i f y i n g   a  

c h a r a c t e r   to   be  d i s p l a y e d   i n   t h e   a c t i v e   c h a r a c t e r  

c e l l   4 6 .   When  t h e   k e y b o a r d   i n s t r u c t i o n   i s   n o t   a  

command  c o d e ,   m i c r o p r o c e s s o r   12  p r o c e e d s   t o  

i n s t r u c t i o n   b l o c k   110  and  s e t s   i t s   i n t e r n a l  

r e g i s t e r   A  e q u a l   to   t h e   c h a r a c t e r   code   s e t   f o r t h  

i n   t h e   d a t a   b l o c k   of  t h e   k e y b o a r d   i n s t r u c t i o n .  

T h i s   c o d e   i d e n t i f i e s   t h e   p o s i t i o n   i n   f o n t   ROM  2 4  

of   t h e   c h a r a c t e r   s e t   d e s c r i b i n g   t h e   l e t t e r  

i d e n t i f i e d   by  t h e   c h a r a c t e r   c o d e .   M i c r o p r o c e s s o r  

12  t h e n   p r o c e e d s   to   i n s t r u c t i o n   b l o c k   112  a n d  

s t o r e s   t h e   c h a r a c t e r   c o d e   i n   t e x t  b u f f e r   a n d  

s c r a t c h   pad   RAM  28  a t   t h e   f o l l o w i n g   t e x t   b u f f e r  

a d d r e s s :  

S i n c e   t h e r e   a r e   64  c e l l   r o w s   i n   e a c h   c e l l   c o l u m n ,  

t h i s   c a l c u l a t i o n   c a u s e s   t h e   c h a r a c t e r   c o d e  

i d e n t i f i e d   by  k e y b o a r d   38  t o   be  s t o r e d   i n   t e x t  



b u f f e r   and  s c r a t c h   pad   RAM  28  a t   an  a d d r e s s  

l o c a t i o n   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   p a r t i c u l a r   c h a r a c t e r  

c e l l   46  i n   w h i c h   t h e   c h a r a c t e r   i d e n t i f i e d   by  t h e  

c h a r a c t e r   c o d e   i s   d i s p l a y e d   on  CRT  4 0 .  

M i c r o p r o c e s s o r   12  now  p r o c e e d s   to   i n s t r u c t i o n  

b l o c k   14  w h i c h   c a u s e s   i t   to   go  to   s u b r o u t i n e   3 0 0  

and  t h e n   r e t u r n   to   t h e   m a i n   p r o g r a m .   D i s p l a y  

c h a r a c t e r   s u b r o u t i n e   300  i s   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e  

7  and  c a u s e s   t h e   c h a r a c t e r   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e  

c h a r a c t e r   c o d e   i d e n t i f i e d   by  k e y b o a r d   38  to   b e  

p l a c e d   i n   t h e   a c t i v e   c h a r a c t e r   c e l l   46 '   of  d i s p l a y  

RAM  26.   T h i s ,   i n   t u r n ,   c a u s e s   t h e   c h a r a c t e r   to   b e  

d i s p l a y e d   i n   t h e   a c t i v e   c h a r a c t e r   c e l l   46  of  CRT 

4 0 .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e   7,  m i c r o p r o c e s s o r   12  f i r s t  

p r o c e e d s   to   i n s t r u c t i o n   b l o c k   302  w h i c h   c a u s e s  

m i c r o p r o c e s s o r   12  to   s e t   i t s   i n t e r n a l   r e g i s t e r   B 

w i t h   t h e   f o l l o w i n g   n u m b e r :  

T h i s   c a l c u l a t i o n   r e s u l t s   in   a  n u m b e r   b e i n g   s t o r e d  

in   r e g i s t e r   B  w h i c h   c o r r e s p o n d s   to   t h e   a d d r e s s  

l o c a t i o n   i n   f o n t   ROM  24  w h e r e   t h e   f i r s t   d a t a   w o r d  

of  t h e   c h a r a c t e r   s e t   i d e n t i f i e d   by  t h e   c h a r a c t e r  

code   i d e n t i f i e d   by  k e y b o a r d   38  i s   l o c a t e d .   A g a i n ,  

i t   s h o u l d   be  r e m e m b e r e d   t h a t   t h e   m u l t i p l i c a n d   2  i s  

u s e d   i n   e q u a t i o n   3  to   e n s u r e   t h a t   t h e   a d d r e s s  

g e n e r a t e d   by  t h e   m i c r o p r o c e s s o r   12  i s   t w i c e  

a d d r e s s   r e c e i v e d   by  f o n t   ROM  2 4 .  

M i c r o p r o c e s s o r   12  t h e n   p r o c e e d s   to   i n s t r u c t i o n  



b l o c k   304  and   s e t s   i t s   i n t e r n a l   r e g i s t e r   C  w i t h  

t h e   f o l l o w i n g   n u m b e r :  

S i n c e   t h e r e   a r e   64  x  16  a d d r e s s   l o c a t i o n s   i n   e a c h  

c e l l   row  of   d i s p l a y   RAM  26,   e q u a t i o n   4  i d e n t i f i e s  

t h e   a d d r e s s   i n   d i s p l a y   RAM  26  of  t h e   f i r s t   d a t a  

w o r d   of   t h e   a c t i v e   c h a r a c t e r   c e l l   4 6 ' .   A g a i n ,   t h e  

a d d r e s s   g e n e r a t e d   by  m i c r o p r o c e s s o r   12  i s   d o u b l e  

t h e   a c t u a l   a d d r e s s   s i g n a l   a p p l i e d   to   d i s p l a y   RAM 

26  s i n c e   t h e   l e a s t   s i g n i f i c a n t   b i t   of  t h e   a d d r e s s  

g e n e r a t e d   by  m i c r o p r o c e s s o r   12  i s   n o t   a p p l i e d   t o  

a d d r e s s   bus   1 4 .  

M i c r o p r o c e s s o r   12  now  p r o c e e d s   to   i n s t r u c t i o n  

b l o c k   306  w h i c h   c a u s e s   m i c r o p r o c e s s o r   12  to   s e t  

t h e   i n c r e m e n t a l   p o i n t e r   IP   =  0.  T h i s   n u m b e r   c a n   b e  

s t o r e d   i n   an  a p p r o p r i a t e   s t o r a g e   l o c a t i o n   of  t e x t  

b u f f e r   and  s c r a t c h   pad   RAM  2 8 .  

P r o c e e d i n g   to   i n s t r u c t i o n   b l o c k   3 0 8 ,  

m i c r o p r o c e s s o r   12  t h e n   r e a d s   t h e   word   s t o r e d   i n  

f o n t   ROM  24  a t   t h e   f o l l o w i n g   f o n t   ROM  a d d r e s s   a n d  

s t o r e s   t h e   word   i n   i t s   i n t e r n a l   r e g i s t e r   D:  

S i n c e   t h e   i n c r e m e n t a l   p o i n t e r   IP   i s   z e r o ,  

m i c r o p r o c e s s o r   12  r e a d s   t h e   f i r s t   word   of  t h e  

c h a r a c t e r   s e t   w h i c h   c o r r e s p o n d s   to   t h e   c h a r a c t e r  

i d e n t i f i e d   by  t h e   k e y b o a r d   i n s t r u c t i o n   g e n e r a t e d  

by  k e y b o a r d   38  f rom  f o n t   ROM  24  i n t o   r e g i s t e r   D .  

M i c r o p r o c e s s o r   12  t h e n   p r o c e e d s   to   i n s t r u c t i o n  



b l o c k   310  and  w r i t e s   t h e   w o r d   s t o r e d   i n   r e g i s t e r   D 

i n t o   t h e   d i s p l a y   RAM  26  a t   t h e   f o l l o w i n g   d i s p l a y  

RAM  a d d r e s s :  

S i n c e   t h e   i n c r e m e n t a l   p o i n t e r   IP   i s   s e t   a t   z e r o ,  

m i c r o p r o c e s s o r   12  w i l l   w r i t e   t h e   d a t a   word  s t o r e d  

in   r e g i s t e r   D  i n t o   t h e   d i s p l a y   RAM  26  at  t h e  

d i s p l a y   RAM  a d d r e s s   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   f i r s t  

a d d r e s s   of   t h e   a c t i v e   c h a r a c t e r   c e l l   4 6 ' .  

P r o c e e d i n g   to   i n s t r u c t i o n   b l o c k   3 1 2 ,  

m i c r o p r o c e s s o r   12  i n c r e a s e s   t h e   i n c r e m e n t a l  

p o i n t e r   by  one  and  t h e n   p r o c e e d s   to  d e c i s i o n   b l o c k  

3 1 4 .   I f   t h e   i n c r e m e n t a l   p o i n t e r   i s   l e s s   t h a n   1 6 ,  

m i c r o p r o c e s s o r   12  r e t u r n s   t o   i n s t r u c t i o n   b l o c k   3 0 8  

and  r e a d s   t h e   d a t a   word   l o c a t e d   in   t h e   n e x t  

a d d r e s s   l o c a t i o n   of  f o n t   ROM  24  ( s i n c e   i n c r e m e n t a l  

p o i n t e r   IP   now  i s   e q u a l   t o   1)  i n t o   r e g i s t e r   D .  

T h i s   d a t a   word   i s   t h e n   r e a d   i n t o   t h e   s e c o n d  

s t o r a g e   l o c a t i o n   of  t h e   a c t i v e   c h a r a c t e r   c e l l   4 6 '  

and  t h e   i n c r e m e n t a l   p o i n t e r   i s   a g a i n   i n c r e a s e d   b y  

o n e .   T h i s   p r o c e s s   r e p e a t s   i t s e l f   16  t i m e s   w i t h   t h e  

r e s u l t   t h a t   t h e   16  d a t a   w o r d s   of  t h e   c h a r a c t e r   s e t  

c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   c h a r a c t e r   code   g e n e r a t e d   b y  

k e y b o a r d   38  a r e   p l a c e d   i n   t h e   16  s t o r a g e   l o c a t i o n s  

of  t h e   a c t i v e   c h a r a c t e r   c e l l   46 '   of  d i s p l a y   RAM 

26.   S i m u l t a n e o u s l y ,   d i s p l a y   RAM  26  c a u s e s   t h i s  

c h a r a c t e r   to   a p p e a r   i n   t h e   a c t i v e   c h a r a c t e r   c e l l  

46  of  CRT  40.   Once  m i c r o p r o c e s s o r   12  has   s t e p p e d  

t h r o u g h   i n s t r u c t i o n   b l o c k s   3 0 8 - 3 1 2   16  t i m e s ,   t h e  

i n c r e m e n t a l   p o i n t e r   w i l l   be  e q u a l   to   16  a n d  

m i c r o p r o c e s s o r   12  w i l l   r e t u r n   to   t h e   ma in   p r o g r a m .  



R e f e r r i n g   a g a i n   t o   F i g u r e   5A,  m i c r o p r o c e s s o r   1 2  

p r o c e e d s   t o   i n s t r u c t i o n   b l o c k   116  and  i n c r e a s e s  

t h e   c e l l   c o l u m n   p o i n t e r   CC  by  o n e .   P r o c e e d i n g   t o  

i n s t r u c t i o n   b l o c k   1 1 8 ,   m i c r o p r o c e s s o r   1 2  

d e t e r m i n e s   i f   t h e   c e l l   c o l u m n   p o i n t e r   i s   e q u a l   t o  

64 .   I f   i t   i s   l e s s   t h a n   64 ,   m i c r o p r o c e s s o r   1 2  

p r o c e e d s   d i r e c t l y   to   d e c i s i o n   b l o c k   122 .   I f   t h e  

c e l l   c o l u m n   p o i n t e r   i s   e q u a l   to   64 ,   t h i s  

i n d i c a t e s   t h a t   t h e   c u r s o r   h a s   moved   o f f   t h e  

r i g h t - h a n d   e d g e   of   CRT  40  and  m u s t   be  r e s e t   a t   t h e  

l e f t m o s t   c h a r a c t e r   c e l l   46 '   of   t h e   n e x t   c e l l   r o w .  

To  t h i s   e n d ,   m i c r o p r o c e s s o r   12  p r o c e e d s   t o  

i n s t r u c t i o n   b l o c k   120  w h e r e i n   i t   s e t s   t h e   c e l l  

c o l u m n   p o i n t e r   a t   z e r o   and   i n c r e a s e s   by  t h e   c e l l  

row  p o i n t e r   by  o n e .  

M i c r o p r o c e s s o r   12  t h e n   p r o c e e d s   t o   d e c i s i o n   b l o c k  

122  and   d e t e r m i n e s   i f   t h e   c e l l   row  i s   e q u a l   to   6 4 .  

I f   i t   i s ,   t h i s   i n d i c a t e s   t h a t   an  a t t e m p t   has   b e e n  

made  t o   d r o p   t h e   c u r s o r   b e l o w   t h e   b o t t o m   edge   o f  

CRT  4 0 .   S i n c e   t h i s   i s   an  i n v a l i d   c o n d i t i o n ,  

m i c r o p r o c e s s o r   124  c a u s e s   t h e   g e n e r a t i o n   of  a  t o n e  

( t h i s   may  be  done   i n   any  k n o w n   m a n n e r )   w h i c h  

a l e r t s   t h e   u s e r   of   s y s t e m   10  t o   t h e   i n v a l i d  

c o n d i t i o n .   M i c r o p r o c e s s o r   12  t h e n   p r o c e e d s   t o  

i n s t r u c t i o n   b l o c k   125  w h i c h   r e s e t s   t h e   c u r s o r   r o w  

and  c u r s o r   c o l u m n   p o i n t s   a t   63  and  w r i t e s   a  c u r s o r  

48  i n   t h a t   c e l l   ( s e e  b l o c k   1 2 6 ) .   The  p r o g r a m m   t h e n  

r e t u r n s   to   d e c i s i o n   b l o c k   106  w h e r e i n   t h e  

m i c r o p r o c e s s o r   w a i t s   f o r  a n o t h e r   k e y b o a r d  

i n s t r u c t i o n   t o   be  g e n e r a t e d   by  k e y b o a r d   3 8 .  

I f   t h e   c e l l   row  i s   l e s s   t h a n   64 ,   m i c r o p r o c e s s o r   1 2  

p r o c e e d s   t o   i n s t r u c t i o n   b l o c k   126  w h i c h   d i r e c t s   i t  



to   go  to   s u b r o u t i n e   200  and  r e t u r n .   As  a  r e s u l t ,   a  

c u r s o r   w i l l   a p p e a r   at   t h e   b o t t o m   of   t h e   a c t i v e  

c h a r a c t e r   c e l l   46  i d e n t i f i e d   by  t h e   c u r s o r   row  a n d  

c u r s o r   c o l u m n   p o i n t e r s .   At  t h i s   p o i n t ,  

m i c r o p r o c e s s o r   12  r e t u r n s   to   d e c i s i o n   b l o c k   1 0 6  

and  w a i t s   f o r   an  a d d i t i o n a l   k e y b o a r d   i n s t r u c t i o n  

to   be  g e n e r a t e d   by  k e y b o a r d   3 8 .  

The  m a n n e r   i n   w h i c h   m i c r o p r o c e s s o r   12  r e s p o n d s   t o  

a  command  c o d e   g e n e r a t e d   by  k e y b o a r d   38  w i l l   n o w  

be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e s   5B  and  5 C .  

A f t e r   m i c r o p r o c e s s o r   12  has   d e t e r m i n e d   t h a t   t h e  

k e y b o a r d   i n s t r u c t i o n   g e n e r a t e d   by  k e y b o a r d   38  i s   a  

command  code   ( s e e   d e c i s i o n   b l o c k   1 0 8 ) ,   i t   p r o c e e d s  

to   i n s t r u c t i o n   b l o c k   128  w h i c h   c a u s e s   i t   t o   go  t o  

c u r s o r   s u b r o u t i n e   200  and  r e t u r n .   T h i s   c a u s e s   t h e  

c u r s o r   48  to   be  r e m o v e d   f rom  t h e   a c t i v e   c h a r a c t e r  

c e l l   46  i d e n t i f i e d   by  t h e   c e l l   row  and  c e l l   c o l u m n  

p o i n t e r s .  

P r o c e e d i n g   to   d e c i s i o n   b l o c k   130,   m i c r o p r o c e s s o r  

12  d e t e r m i n e s  i f   t h e   k e y b o a r d   i n s t r u c t i o n   i s   a  

c u r s o r   r i g h t   command  c o d e .   I f   i t   i s ,  

m i c r o p r o c e s s o r   12  p r o c e e d s   to   i n s t r u c t i o n   b l o c k  

132  and  i n c r e a s e s   t h e   c e l l   c o l u m n   p o i n t e r   by  o n e .  

P r o c e e d i n g   to   d e c i s i o n   b l o c k   134 ,   m i c r o p r o c e s s o r  

12  d e t e r m i n e s   i f   t h e   c e l l   c o l u m n   p o i n t e r   i s   e q u a l  
to   64.   I f   i t   does   e q u a l   64,   t h e   c u r s o r   48  c a n n o t  

be  moved  f u r t h e r   to   t h e   r i g h t   i n   t h e   p r e s e n t   c e l l  

row.   R a t h e r ,   i t   mus t   be  moved  to   t h e   l e f t m o s t  

c h a r a c t e r   c e l l   46  of  t h e   f o l l o w i n g   c e l l   row.   To 

t h i s   e n d ,   m i c r o p r o c e s s o r   12  s e t s   t h e   c e l l   c o l u m n  

p o i n t e r   at  z e r o   and  i n c r e a s e s   t h e   c e l l   row  p o i n t e r  

by  one  as  shown  i n   i n s t r u c t i o n   b l o c k   1 3 6 .   I f   t h e  



c e l l   c o l u m n   p o i n t e r   was  l e s s   t h a n   64,   or  i f   i t   w a s  

e q u a l   t o   64  and  h a s   b e e n   r e s e t   i n   a c c o r d a n c e   w i t h  

i n s t r u c t i o n   b l o c k   136 ,   m i c r o p r o c e s s o r   12  p r o c e e d s  
to   d e c i s i o n   b l o c k   138  and   d e t e r m i n e s   i f   t h e   c e l l  

row  p o i n t e r   i s   e q u a l   to   64 .   I f   i t   i s ,   t h i s  

i n d i c a t e s   t h a t   an  a t t e m p t   h a s   b e e n   made  to   m o v e  
t h e   c u r s o r   48  o f f   of  t h e   b o t t o m   r i g h t - h a n d   c o r n e r  
of   CRT  4 0 .   S i n c e   t h i s   i s   an  i n v a l i d   c o n d i t i o n ,  

m i c r o p r o c e s s o r   12  c a u s e s   t h e   g e n e r a t i o n   of  a  t o n e  

( s e e   i n s t r u c t i o n   b l o c k   1 4 0 ) ,   s e t s   t h e   c e l l   c o l u m n  

p o i n t e r   a t   63  and  r e d u c e s   t h e   c e l l   row  p o i n t e r   b y  

one  ( s e e   i n s t r u c t i o n   b l o c k   1 4 2 ) .   T h i s   has   t h e  

e f f e c t   of   m o v i n g   t h e   c u r s o r   48  t o   t h e   l a s t   c e l l  

c o l u m n   i n   t h e   l a s t   c e l l   row  of   CRT  40  o n c e  

m i c r o p r o c e s s o r   12  a d v a n c e s   t o   i n s t r u c t i o n   b l o c k  

1 4 4 .  I f   t h e   c e l l   row  p o i n t e r   d o e s   n o t   e q u a l   6 4  

( s e e   d e c i s i o n   b l o c k   1 3 8 ) ,   m i c r o p r o c e s s o r   1 2  

p r o c e e d s   t o   i n s t r u c t i o n   b l o c k   144  and  p l a c e s   a  

c u r s o r   48  on  t h e   b o t t o m   of   t h e   a c t i v e   c h a r a c t e r  

c e l l   4 6 .  

R e t u r n i n g   to   d e c i s i o n   b l o c k   1 3 0 ,   w h e n  

m i c r o p r o c e s s o r   12  d e t e r m i n e s   t h a t   t h e   k e y b o a r d  

i n s t r u c t i o n   i s   n o t   a  c u r s o r   r i g h t   command  c o d e ,   i t  

p r o c e e d s   t o   d e c i s i o n   b l o c k   146  and  d e t e r m i n e s   i f  

i t   i s   a  c u r s o r   l e f t   command  c o d e .   I f   i t   i s ,   i t  

p r o c e e d s   t o   i n s t r u c t i o n   b l o c k   148  and  r e d u c e s   t h e  

c e l l   c o l u m n   p o i n t e r   by  o n e .   M i c r o p r o c e s s o r   12  t h e n  

d e t e r m i n e s   i f   t h e   c e l l   c o l u m n   p o i n t e r   i s   l e s s   t h a n  

z e r o   ( s e e   d e c i s i o n   b l o c k   1 5 0 ) .   I f   i t   i s   n o t ,  

m i c r o p r o c e s s o r   12  p r o c e e d s   t o   i n s t r u c t i o n   b l o c k  

152  w h i c h   c a u s e s   a  c u r s o r   48  to   be  p l a c e d   i n   t h e  

b o t t o m   of   t h e   a c t i v e   c h a r a c t e r   c e l l   46  d e f i n e d   b y  
t h e   m o d i f i e d   c e l l   c o l u m n   p o i n t e r .   At  t h i s   p o i n t ,  



t h e   p r o g r a m   r e t u r n s   to   d e c i s i o n   b l o c k   106  and  t h e  

m i c r o p r o c e s s o r   12  w a i t s   f o r   t h e   n e x t   d a t a   w o r d  

g e n e r a t e d   by  k e y b o a r d   3 8 .  

R e t u r n i n g   t o   d e c i s i o n   b l o c k   1 5 0 ,   i f   t h e   c e l l  

c o l u m n   p o i n t e r   i s   l e s s   t h a n   z e r o ,   t h i s   i n d i c a t e s  

t h a t   an  a t t e m p t   has   b e e n   made  to   move  t h e   c u r s o r  

48  o f f   t h e   l e f t - h a n d   s i d e   of  t h e   CRT  4 0 .  

A c c o r d i n g l y ,   t h e   c u r s o r   48  mus t   be  moved  up  o n e  

c e l l   row  and  m u s t   be  moved  to   t h e   r i g h t m o s t  

c o l u m n .   To  t h i s   end ,   m i c r o p r o c e s s o r   12  r e s e t s   t h e  

c e l l   c o l u m n   p o i n t e r   at   63  and  d e c r e a s e s   t h e   c e l l  

row  p o i n t e r   by  one  ( s e e   i n s t r u c t i o n   b l o c k   1 5 4 ) .  

P r o c e e d i n g   to   d e c i s i o n   b l o c k   156 ,   m i c r o p r o c e s s o r  

12  d e t e r m i n e s   i f   t h e   c e l l   row  p o i n t e r   i s   l e s s   t h a n  

z e r o .   I f   i t   i s ,   t h i s   i n d i c a t e s   t h a t   an  a t t e m p t   h a s  

b e e n   made  to   move  t h e   c u r s o r   to   a  p o i n t   a b o v e   t h e  

t o p   c e l l   row  of  t h e   CRT  40 .   S i n c e   t h i s   i s   a n  

i n v a l i d   c o n d i t i o n ,   m i c r o p r o c e s s o r   12  g e n e r a t e s   a  

t o n e   ( s e e   i n s t r u c t i o n   b l o c k   1 5 8 ) ,   r e s e t s   t h e   c e l l  

c o l u m n   p o i n t e r   to   z e r o   and  i n c r e a s e s   t h e   c e l l   r o w  

p o i n t e r   by  o n e .   T h i s   h a s   t h e   e f f e c t   of  p l a c i n g   t h e  

c u r s o r   a t   t h e   b o t t o m   of  t h e   u p p e r   l e f t - h a n d  

c h a r a c t e r   c e l l   46  of  CRT  40  once   t h e   p r o g r a m  

p r o c e e d s   to   i n s t r u c t i o n   b l o c k   1 6 2 .   At  t h i s   p o i n t ,  
t h e   p r o g r a m   w i l l   r e t u r n   to   d e c i s i o n   b l o c k   106  a n d  

m i c r o p r o c e s s o r   12  w a i t s   f o r  t h e   n e x t   k e y b o a r d  

i n s t r u c t i o n   to   be  g e n e r a t e d   by  k e y b o a r d   3 8 .  

R e t u r n i n g   to   d e c i s i o n   b l o c k   156 ,   i f   t h e   c e l l   r o w  

p o i n t e r   i s   n o t   l e s s   t h a n   z e r o ,   m i c r o p r o c e s s o r   1 2  

p r o c e e d s   to   i n s t r u c t i o n   b l o c k   162  and  p l a c e s   a  

c u r s o r   48  at   t h e   b o t t o m   of  t h e   c h a r a c t e r   c e l l   6 4  

i d e n t i f i e d   by  t h e   c e l l   c o l u m n   and  c e l l   r o w  



p o i n t e r s .   T h e r e a f t e r ,   t h e   p r o g r a m   r e t u r n s   t o  

d e c i s i o n   b l o c k   106  and  m i c r o p r o c e s s o r   12  a w a i t s  

t h e   n e x t   k e y b o a r d   i n s t r u c t i o n   g e n e r a t e d   b y  

k e y b o a r d   3 8 .  

R e t u r n i n g   to   d e c i s i o n   b l o c k   146  ( s e e   F i g u r e   5 B ) ,  

i f   m i c r o p r o c e s s o r   12  d e t e r m i n e d   t h a t   t h e   k e y b o a r d  

i n s t r u c t i o n   i s   n o t   a  c u r s o r   l e f t   command  s i g n a l ,  

i t   p r o c e e d s   t o   d e c i s i o n   b l o c k   164  ( s e e   F i g u r e   5 C ) .  

I n   a c c o r d a n c e   w i t h   d e c i s i o n   b l o c k   1 6 4 ,  

m i c r o p r o c e s s o r   12  d e t e r m i n e s   i f   t h e   k e y b o a r d  

i n s t r u c t i o n   i s   a  c a r r i a g e   r e t u r n   command  c o d e .   I f  

i t   i s ,   m i c r o p r o c e s s o r   12  p r o c e e d s   t o   d e c i s i o n   b l o c k  

166  and  d e t e r m i n e s   i f   t h e   c e l l   row  p o i n t e r   i s   e q u a l  

t o   63 .   I f   t h e   c e l l   row  p o i n t e r   i s   e q u a l   t o   63,   t h e  

c a r r i a g e   r e t u r n   command  c o d e   i s   a t t e m p t i n g   t o  

p l a c e   t h e   c u r s o r   48  b e l o w   t h e   b o t t o m   e d g e   of  CRT 

40 .   S i n c e   t h i s   i s   an  i n v a l i d   c o n d i t i o n ,  

m i c r o p r o c e s s o r   12  c a u s e s   t h e   g e n e r a t i o n   of   a  t o n e  

( s e e   b l o c k   1 6 8 )   t o   a l e r t   t h e   u s e r   of  t h e   i n v a l i d  

c o n d i t i o n .   S i n c e   t h e   c u r s o r   48  had   b e e n   r e m o v e d   i n  

i n s t r u c t i o n   b l o c k   1 2 8 ,   i t   m u s t   now  be  r e p l a c e d .   To 

t h i s   e n d ,   i n s t r u c t i o n   b l o c k   172  r e q u i r e s   t h a t  

m i c r o p r o c e s s o r   12  go  t o   c u r s o r   s u b r o u t i n e   200  a n d  

r e t u r n .   M i c r o p r o c e s s o r   12  t h e n   r e t u r n s   t o   d e c i s i o n  

b l o c k   106  w h e r e   i t   a w a i t s   t h e   n e x t   k e y b o a r d  

i n s t r u c t i o n   g e n e r a t e d   by  k e y b o a r d   3 8 .  

I f   t h e   c e l l   row  p o i n t e r   i s   l e s s   t h a n   6 3 ,  

m i c r o p r o c e s s o r   12  p r o c e e d s   to   i n s t r u c t i o n   b l o c k  

170  and  s e t s   t h e   c e l l   c o l u m n   p o i n t e r   a t   z e r o   a n d  

i n c r e a s e s   t h e   c e l l   row  p o i n t e r  b y   o n e .  

M i c r o p r o c e s s o r   12  t h e n   p r o c e e d s   t o   i n s t r u c t i o n  

b l o c k   172  w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t   a  c u r s o r   48  i s  



p l a c e d   i n   t h e   f i r s t   c h a r a c t e r   c e l l   46  i n   t h e   n e x t  

c e l l   row.   The  p r o g r a m   i s   t h e n   r e t u r n e d   to   d e c i s i o n  

b l o c k   106  w h e r e i n   m i c r o p r o c e s s o r   12  a g a i n   a w a i t s  

t h e   n e x t   k e y b o a r d   i n s t r u c t i o n   f rom  k e y b o a r d   3 8 .  

R e t u r n i n g   to   d e c i s i o n   b l o c k   1 6 4 ,   i f   m i c r o p r o c e s s o r  

12  d e t e r m i n e s   t h a t   t h e   k e y b o a r d   i n s t r u c t i o n   i s   n o t  

a  c a r r i a g e   r e t u r n   command  c o d e   ( i t   h a s   a l r e a d y  

d e t e r m i n e d   t h a t   i t   i s   n o t   a  c u r s o r   l e f t   or  a  

c u r s o r   r i g h t   command  c o d e ) ,   i t   m u s t   be  a  b a c k s p a c e  

command  code   s i n c e   t h e r e   a r e   o n l y   f o u r   commands   i n  

t h e   s y s t e m   d i s c l o s e d   h e r e i n .  

P r o c e e d i n g   to   d e c i s i o n   b l o c k   1 7 4 ,   m i c r o p r o c e s s o r  

12  d e t e r m i n e s   i f   t h e   c e l l   row  and  c e l l   c o l u m n  

p o i n t e r s   a r e   b o t h   e q u a l   to   z e r o .   I f   t h e y   a r e ,   t h e  

b a c k s p a c e   command  i s   an  i n v a l i d   c o m m a n d .   In   s u c h   a  

c a s e ,   m i c r o p r o c e s s o r   12  g e n e r a t e s   a  t o n e   ( s e e  

i n s t r u c t i o n   b l o c k   176)   and  c a u s e s   a  c u r s o r   48  t o  

be  p l a c e d   i n   t h e   b o t t o m   of  t h e   c h a r a c t e r   c e l l   4 6  

l o c a t e d   i n   t h e   u p p e r   l e f t - h a n d   c o r n e r   of   CRT  4 0  

( s e e   i n s t r u c t i o n   b l o c k   1 7 8 ) .   The  p r o g r a m   t h e n  

r e t u r n s   to   d e c i s i o n   b l o c k   106  and  t h e  

m i c r o p r o c e s s o r   a g a i n   a w a i t s   t h e   n e x t   k e y b o a r d  

i n s t r u c t i o n   g e n e r a t e d   by  k e y b o a r d   3 8 .  

R e t u r n i n g   to   d e c i s i o n   b l o c k   1 7 4 ,   i f   t h e   c e l l   r o w  

and  c e l l   c h a r a c t e r   p o i n t e r s   a r e   n o t   b o t h   e q u a l   t o  

z e r o ,   m i c r o p r o c e s s o r   12  p r o c e e d s   t o   d e c i s i o n   b l o c k  

180  and  d e t e r m i n e s   i f   t h e   c e l l   c o l u m n   p o i n t e r   i s  

e q u a l   to   z e r o .   I f   i t   i s   n o t ,   m i c r o p r o c e s s o r   1 2  

r e d u c e s   t h e   c e l l   c o l u m n   by  one  ( s e e   i n s t r u c t i o n  

b l o c k   182)   and  p r o c e e d s   to   i n s t r u c t i o n   b l o c k   1 8 6 .  

I f   t h e   c e l l   c o l u m n   p o i n t e r   d o e s   e q u a l   z e r o ,   t h e  



c e l l   c o l u m n   p o i n t e r   i s   r e s e t   to   63  and  t h e   c e l l  

row  p o i n t e r   i s   d e c r e a s e d   by  o n e .   See   i n s t r u c t i o n  

b l o c k   1 8 4 .   T h i s   h a s   t h e   e f f e c t   of   m o v i n g   t h e  

p o i n t e r   t o   t h e   r i g h t m o s t   edge   of  t h e   n e x t   h i g h e r  

r o w .  

S i n c e   t h e   b a c k s p a c e   command  s h o u l d   e r a s e   a n y  
c h a r a c t e r   s t o r e d   i n   t h e   n e w l y   a c t i v e   c h a r a c t e r  

c e l l   46 ,   m i c r o p r o c e s s o r   12  p r o c e e d s   t o   i n s t r u c t i o n  

b l o c k   186  and  s e t s   i t s   i n t e r n a l   r e g i s t e r   A  f o r   t h e  

c h a r a c t e r   c o d e   f o r   a  b l a n k .   P r o c e e d i n g   t o  

i n s t r u c t i o n   b l o c k   1 8 8 ,   m i c r o p r o c e s s o r   12  j u m p s   t o  

c h a r a c t e r   s u b r o u t i n e   300  and  w r i t e s   t h e   b l a n k   i n  

t h e   n e w l y   a c t i v e   c h a r a c t e r   c e l l   46 .   M i c r o p r o c e s s o r  

12  t h e n   p r o c e e d s   t o   i n s t r u c t i o n   b l o c k   190  w h e r e   i t  

g o e s   t o   c u r s o r   s u b r o u t i n e   200  w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t  

a  c u r s o r   48  i s   p l a c e d   i n   t h e   b o t t o m   of  t h e   a c t i v e  

c h a r a c t e r   c e l l   46  i d e n t i f i e d   by  t h e   u p d a t e d   c e l l  

c o l u m n   and  c e l l   row  p o i n t e r s .   The  p r o g r a m   t h e n  

r e t u r n s   to   d e c i s i o n   b l o c k   106  and  m i c r o p r o c e s s o r  

12  a w a i t s   g e n e r a t i o n   of   an  a d d i t i o n a l   k e y b o a r d  

i n s t r u c t i o n   by  k e y b o a r d   3 8 .  

As  u s e d   i n   t h e   f o l l o w i n g   c l a i m s ,   t h e   t e r m  

" a l p h a b e t i c a l   c h a r a c t e r s "   s h a l l   be  i n t e r p r e t e d   a s  

i n c l u d i n g   a l p h a n u m e r i c   c h a r a c t e r s   as  w e l l   a s  

i d i o g r a p h i c   c h a r a c t e r s .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  be  e m b o d i e d   i n   o t h e r  

s p e c i f i c   f o r m s   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f rom  t h e   s p i r i t  

or   e s s e n t i a l   a t t r i b u t e s   t h e r e o f   a n d ,   a c c o r d i n g l y ,  

r e f e r e n c e   s h o u l d   be  made  t o   t h e   a p p e n d e d   c l a i m s ,  

r a t h e r   t h a n   t o   t h e   f o r e g o i n g   s p e c i f i c a t i o n   a s  

i n d i c a t i n g   t h e   s c o p e   of  t h e   i n v e n t i o n .  



1.  A  f o n t   d i s p l a y   and  t e x t   e d i t i n g   s y s t e m ,  

c o m p r i s i n g :  

-  a  d i s p l a y   m e d i u m ;  

-  a   memory  s t o r i n g   d i g i t a l   i n f o r m a t i o n  

d e s c r i b i n g   t h e   s h a p e   of   e a c h   a l p h a b e t i c a l  

c h a r a c t e r   of  a  p l u r a l i t y   of   s e t s   o f  

a l p h a b e t i c a l   c h a r a c t e r s ,   e a c h   s a i d   s e t   o f  

a l p h a b e t i c a l   c h a r a c t e r s   d e f i n i n g   a  r e s p e c t i v e  

f o n t ;  

-  a   human  r e s p o n s i v e   i n p u t   d e v i c e   w h i c h  

p e r m i t s   t h e   u s e r   of  s a i d   s y s t e m   to   s e l e c t  

f rom  s a i d   s e t s   of  a l p h a b e t i c a l   c h a r a c t e r s   a n  

a l p h a b e t i c a l   c h a r a c t e r   t o   be  d i s p l a y e d   at   a  

s p e c i f i c   l o c a t i o n   on  s a i d   d i s p l a y   m e d i u m ,  

s a i d   i n p u t   d e v i c e   g e n e r a t i n g   a  s i g n a l  

i n d i c a t i v e   of  t h e   a l p h a b e t i c a l   c h a r a c t e r  

s e l e c t e d   by  s a i d   u s e r ;   a n d  

-  a   c i r c u i t   r e s p o n s i v e   to   s a i d   s i g n a l   f o r  

d i s p l a y i n g   s a i d   s e l e c t e d   a l p h a b e t i c a l  

c h a r a c t e r   a t   s a i d   l o c a t i o n   i n   s a i d   d i s p l a y  

m e d i u m .  

2.  The  s y s t e m   of  c l a i m  1 ,   w h e r e i n   c h a r a c t e r s   f r o m  

d i f f e r e n t   s a i d   s e t s   of  a l p h a b e t i c a l   c h a r a c t e r s  

c an   be  d i s p l a y e d   on  s a i d   d i s p l a y   m e d i u m  

s i m u l t a n e o u s l y .  

3 .  T h e   s y s t e m   of  c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d   i n p u t  



d e v i c e   and  s a i d   c i r c u i t   c o o p e r a t e   to   p e r m i t  

t h e   p o s i t i o n   of   s a i d   c h a r a c t e r s   d i s p l a y e d   @n 

s a i d - d i s p l a y   d e v i c e  t o  b e   c h a n g e d .  

4.  The  s y s t e m   of   c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d   c i r c u i t  

r e a c t s   to   t h e   g e n e r a t i o n   of  two  s u c c e s s i v e  

s i g n a l s   g e n e r a t e d   by  s a i d   i n p u t   d e v i c e ,   s a i d  

two  s u c c e s s i v e   s i g n a l s   r e s p e c t i v e l y  

i d e n t i f y i n g   f i r s t   and  s e c o n d   c h a r a c t e r s   w h i c h  

f o r m   p a r t   of   d i f f e r e n t   s a i d   s e t s   o f  

a l p h a n u m e r i c   c h a r a c t e r s ,   by  s i m u l t a n e o u s l y  

d i s p l a y i n g   s a i d   f i r s t   c h a r a c t e r   a t   a  f i r s t  

l o c a t i o n   on  s a i d   d i s p l a y   med ium  and  s a i d  

s e c o n d   c h a r a c t e r   a t   a  s e c o n d   l o c a t i o n   on  s a i d  

d i s p l a y   m e d i u m .  

5.  The  s y s t e m   of   c l a i m   1,  w h e r e i n   e a c h   c h a r a c t e r  

i s   s t o r e d   i n   s a i d   memory  as  a  u n i q u e   s e t   o f  

b i n a r y   n u m b e r s   w h i c h   d e s c r i b e   t h e   s h a p e   o f  

t h a t   c h a r a c t e r .  

6.  The  s y s t e m   of   c l a i m   5,  w h e r e i n   t h e   s h a p e   o f  

e a c h   c h a r a c t e r   i s   d e f i n e d   by  an  a r r a y   of  n  

r o w s   and  m  c o l u m n s   of   b i n a r y   n u m b e r s ,   e a c h  

n u m b e r   i n d i c a t i n g   w h e t h e r   or  n o t   a  p i x e l   i s   t o  

a p p e a r   a t   a  c o r r e s p o n d i n g   p i x e l   l o c a t i o n   o n  

s a i d   d i s p l a y   m e d i u m ,   n  and  m  b e i n g   p o s i t i v e  

i n t e g e r s .  

7.  The  s y s t e m   of   c l a i m   6,  w h e r e i n   s a i d   a r r a y   i s  

s t o r e d   as  n  b i n a r y   w o r d s ,   e a c h   w o r d   i n c l u d i n g  

m  b i t s   of   i n f o r m a t i o n .  

8.  The  s y s t e m   of   c l a i m   7,  i n   w h i c h   e a c h   word   of  a  



g i v e n   c h a r a c t e r   i s   s t o r e d   i n   s e q u e n t i a l  

l o c a t i o n s   i n   s a i d   m e m o r y .  

9.  The  s y s t e m   of  c l a i m   8,  w h e r e i n   e a c h   c h a r a c t e r  

i s   a s s i g n e d   a  u n i q u e   c h a r a c t e r   code   w h i c h  

i d e n t i f i e s   t h e   s t o r a g e   l o c a t i o n   of   s a i d   m e m o r y  

at   w h i c h   t h e   f i r s t   word   of  t h a t   c h a r a c t e r   i s  

s t o r e d .  

10.   The  s y s t e m   of  c l a i m   9,  w h e r e i n   s a i d   s i g n a l  

g e n e r a t e d   by  s a i d   i n p u t   d e v i c e   i d e n t i f i e s   t h e  

c h a r a c t e r   code   of   t h e   c h a r a c t e r   s e l e c t e d   b y  

s a i d   u s e r .  

11.   The  s y s t e m   of   c l a i m   10,   w h e r e i n   s a i d   c i r c u i t  

r e s p o n d s   to   s a i d   s i g n a l   by  s e q u e n t i a l l y  

r e a d i n g   e a c h   word   of  t h e   c h a r a c t e r   i d e n t i f i e d  

by  s a i d   c h a r a c t e r   c o d e   ou t   of  s a i d   memory  a n d  

d i s p l a y i n g   t h e   c o r r e s p o n d i n g   c h a r a c t e r   on  s a i d  

d i s p l a y   m e d i u m .  

12.  The  s y s t e m   of  c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d   d i s p l a y  

d e v i c e   i s   a b l e   t o   d i s p l a y   one  p a g e   of  t e x t   a t  

a  t i m e   and  w h e r e i n   s a i d   s y s t e m   f u r t h e r  

i n c l u d e s   a  s e c o n d   memory  f o r   s t o r i n g   e a c h   o f  

t h e   s i g n a l s   g e n e r a t e d   by  s a i d   i n p u t   d e v i c e   a n d  

c o r r e s p o n d i n g   t o   s a i d   one  p a g e   of  t e x t  

d i s p l a y e d   on  s a i d   d i s p l a y   d e v i c e .  

13.  The  s y s t e m   of   c l a i m   12,  w h e r e i n   s a i d   c i r c u i t  

e r a s e s   t h e   p a g e   of  i n f o r m a t i o n   d i s p l a y e d   o n  

s a i d   d i s p l a y   d e v i c e   r e s p o n s i v e   to   a n  

a p p r o p r i a t e   c o n t r o l   s i g n a l   g e n e r a t e d   by  s a i d  

i n p u t   d e v i c e ,   and  w h e r e i n   s a i d   s y s t e m   f u r t h e r  



i n c l u d e s   m e a n s   f o r   t r a n s f e r r i n g   a l l   of   s a i d  

s i g n a l s   s t o r e d   i n   s a i d   s e c o n d   memory   i n t o   a  

m a s s   m e m o r y   when  s a i d   c i r c u i t   e r a s e s   s a i d   p a g e  
of   i n f o r m a t i o n   d i s p l a y e d   on  s a i d   d i s p l a y  

d e v i c e .  

14 .   The  s y s t e m   of   c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d   c i r c u i t  

i n c l u d e s :  

-  a  b i t   m a p p e d   RAM  w h i c h   c o n t a i n s   an  a r r a y   o f  

g  by  p  s t o r a g e   l o c a t i o n   and  w h e r e i n   s a i d  

d i s p l a y   d e v i c e   i s   d i v i d e d   i n t o   g  by  p  p i x e l  

l o c a t i o n s ,   s a i d   s t o r a g e   l o c a t i o n s  

c o r r e s p o n d i n g   t o   s a i d   p i x e l   l o c a t i o n s  o n   a  

o n e - t o - o n e   b a s i s ,   g  and  p  b e i n g   p o s i t i v e  

i n t e g e r s   much  g r e a t e r   t h a n   1;  a n d  

-  m e a n s   f o r   d i s p l a y i n g ,   on  s a i d   d i s p l a y  

d e v i c e ,   t h e   i n f o r m a t i o n   s t o r e d   i n   s a i d   b i t  

m a p p e d   RAM. 

15 .   The  s y s t e m   of   c l a i m   14,   w h e r e i n  

8 0 0  <   g  ≤  1 1 0 0   and  8 0 0  ≤  p   ≤  1 1 0 0 .  

16.   The  s y s t e m   of  c l a i m   15,   w h e r e i n   s a i d   d i s p l a y  

d e v i c e   i s   a  c a t h o d e   r a y   t u b e   d i v i d e d   i n t o   8 0 0  

to   1100   l i n e s   of  i n f o r m a t i o n ,   e a c h   l i n e  

c o n t a i n i n g   800  to   1100  p i x e l   l o c a t i o n s   s u c h  

t h a t   e a c h   p i x e l   l o c a t i o n   c o r r e s p o n d s   to   a  

c o r r e s p o n d i n g   one  of   s a i d   s t o r a g e   l o c a t i o n s   o n  

a  o n e - t o - o n e   b a s i s .  

17 .   The  s y s t e m   of   c l a i m   15,   w h e r e i n   e a c h   c h a r a c t e r  

i s   s t o r e d   i n   s a i d   memory   as  a  u n i q u e   s e t  o f  

b i n a r y   n u m b e r s   w h i c h   d e s c r i b e   t h e   s h a p e   o f  

t h a t   c h a r a c t e r .  



18.   The  s y s t e m   of  c l a i m   17,   w h e r e i n   t h e   s h a p e  o f  

e a c h   c h a r a c t e r   i s   d e f i n e d   by  an  a r r a y   o f  n  

r o w s   and  m  c o l u m n s  o f   b i n a r y   n u m b e r s ,   e a c h  

b i n a r y   n u m b e r   i n d i c a t i n g   w h e t h e r   or   n o t   a  

p i x e l   i s   to   a p p e a r   a t   one  or  m o r e  

c o r r e s p o n d i n g   p i x e l   l o c a t i o n s   on  s a i d   d i s p l a y  

m e d i u m ,   n  and  m  b e i n g   p o s i t i v e   i n t e g e r s   m u c h  

l e s s   t h a n   p  and  g,  r e s p e c t i v e l y .  

19 .   The  s y s t e m   of  c l a i m   18,   w h e r e i n   s a i d   a r r a y  i s  

s t o r e d   as  n  b i n a r y   w o r d s ,   e a c h   word   i n c l u d i n g  

m  b i t s   of  i n f o r m a t i o n .  

20 .   The  s y s t e m   of  c l a i m   19,   w h e r e i n   e a c h   word   of   a  

g i v e n   c h a r a c t e r   i s   s t o r e d   i n   s e q u e n t i a l  

l o c a t i o n s   i n   s a i d   m e m o r y .  

21.   The  s y s t e m   of  c l a i m   20,   w h e r e i n   e a c h   c h a r a c t e r  

i s   a s s i g n e d   a  u n i q u e   c h a r a c t e r   code   w h i c h  

i d e n t i f i e s   t h e   s t o r a g e   l o c a t i o n   of  s a i d   m e m o r y  
a t   w h i c h   t h e   f i r s t   word   of  t h a t   c h a r a c t e r   i s  

s t o r e d .  

22.   The  s y s t e m   of  c l a i m   21,  w h e r e i n   s a i d   s i g n a l  

g e n e r a t e d   by  s a i d   i n p u t   d e v i c e   i d e n t i f i e d   t h e  

c h a r a c t e r   code   of  t h e   c h a r a c t e r   s e l e c t e d   b y  

s a i d   u s e r .  

23.   The  s y s t e m   of  c l a i m   22,   w h e r e i n   s a i d   c i r c u i t  

r e s p o n d s   to   s a i d   s i g n a l   by  s e q u e n t i a l l y   r e a d i n g  
e a c h   word  of  t h e   c h a r a c t e r   i d e n t i f i e d   by  s a i d  

c h a r a c t e r   code   ou t   of  s a i d   memory  and  s t o r i n g  

c o r r e s p o n d i n g   b i t s   of  i n f o r m a t i o n   i n  

c o r r e s p o n d i n g   s t o r a g e   l o c a t i o n s   of  s a i d   b i t  



m a p p e d   RAM. 

24.   The  s y s t e m   of   c l a i m   14,   w h e r e i n   c h a r a c t e r s  

f rom  d i f f e r e n t   s a i d   s e t s   of   a l p h a b e t i c a l  

c h a r a c t e r s   c a n   be  d i s p l a y e d   on  s a i d   d i s p l a y  

med ium  s i m u l t a n e o u s l y .  

25.   The  s y s t e m   of  c l a i m   14,   w h e r e i n   s a i d   i n p u t  

d e v i c e   and   s a i d   c i r c u i t   c o o p e r a t e   to   p e r m i t  

t h e   u s e r   of   s a i d   s y s t e m   to   c h a n g e   t h e   p o s i t i o n  

of  s a i d   c h a r a c t e r s   d i s p l a y e d   on  s a i d   d i s p l a y .  

26.   The  s y s t e m   of   c l a i m   14,   w h e r e i n   s a i d   c i r c u i t  

r e a c t s   t o   t h e   g e n e r a t i o n   of  two  s u c c e s s i v e  

s i g n a l s   g e n e r a t e d  b y   s a i d   i n p u t   d e v i c e ,   s a i d  

two  s u c c e s s i v e   s i g n a l s   r e s p e c t i v e l y   i d e n t i f y i n g  

f i r s t   and   s e c o n d   c h a r a c t e r s   w h i c h   form  p a r t   o f  

d i f f e r e n t   s a i d   s e t s   of  a l p h a n u m e r i c   c h a r a c t e r s  

by  s i m u l t a n e o u s l y   d i s p l a y i n g   s a i d   f i r s t  

c h a r a c t e r   a t   a  f i r s t   l o c a t i o n   on  s a i d   d i s p l a y  

medium  and   s a i d   s e c o n d   c h a r a c t e r   a t   a  s e c o n d  

l o c a t i o n   on  s a i d   d i s p l a y   m e d i u m .  
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