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Description 

La  présente  invention  porte  sur  les  contrôleurs 
de  visualisation  graphique  assurant  le  couplage 
entre  un  microprocesseur  pilote  et  un  dispositif 
de  visualisation  graphique  et  sa  mémoire  d'écran 
associée.  L'un  des  rôles  principaux  d'un  tel 
contrôleur  est  d'assurer  la  gestion  de  la  mémoire 
d'écran  tant  pour  l'affichage  et  l'entretien  de 
l'image  mémorisée  que  pour  les  modifications  de 
cette  image  mémorisée  à  partir  de  paramètres 
directeurs  reçus  du  microprocesseur  pilote.  La 
présente  invention  porte  plus  spécifiquement 
dans  un  contrôleur  graphique  de  visualisation  sur 
les  circuits  d'interface  avec  la  mémoire  d'écran 
permettant  d'assurer  des  modifications  sur  une 
image  dont  les  points  élémentaires  sont  chacun 
définis  avec  une  pluralité  de  bits  d'aspect,  en 
nombre  supérieur  à  2,  qui  sont  mémorisés  en 
autant  de  plans  mémoires  individuels  affectés 
aux  différents  aspects  d'affichage  possibles. 

Un  contrôleur  de  visualisation  graphique,  tel 
que  celui  connu  sous  la  dénomination  u-PD  7220 
de  la  firme  NEC  et  décrit  dans  l'article  intitulé 
«  Coprocesseur  graphique,  u.PD  7220  :  architec- 
ture  et  fonctionnement  »  paru  dans  la  revue  Minis 
et  Micros  n°196,  octobre  1983  -  pages  .  63  et 
suivantes,  comporte  essentiellement  un  proces- 
seur  de  commande,  un  interface  de  couplage 
avec  le  microprocesseur  pilote  et  un  interface  de 
couplage  avec  le  dispositif  de  visualisation  gra- 
phique  et  sa  mémoire  d'écran  ou  d'entretien. 
L'interface  entre  le  microprocesseur  pilote  et  le 
processeur  de  commande  comprend  essentielle- 
ment  un  bus  bidirectionnel  de  transfert  de  don- 
nées  et  d'adresse  qui  permet  que  soit  créée  ou 
modifiée  une  image  affichée  par  le  dispositif  de 
visualisation  graphique.  L'interface  entre  le  pro- 
cesseur  de  commande  et  le  dispositif  de  visualisa- 
tion  graphique  comprend  essentiellement  un 
générateur  de  synchro  vidéo  qui  fournit  les 
signaux  de  base  pour  le  balayage  de  l'écran. 
L'interface  entre  le  processeur  de  commande  et 
la  mémoire  d'écran  comporte  un  générateur  de 
séquence  de  mémoire  qui  élabore  deux  cycles 
pour  la  mémoire  d'écran  :  un  cycle  de  rafraîchis- 
sement  d'image  affichée  et  un  cycle  de  modifica- 
tion  de  l'image  mémorisée  ;  ce  générateur  de 
séquence  mémoire  délivre  deux  signaux  de 
commande  nécessaires  au  pilotage  de  la  mémoire 
d'écran.  Cet  interface  entre  le  processeur  de 
commande  de  la  mémoire  d'entretien  ou  d'écran 
comporte,  en  outre,  relié  au  processeur  par  un 
bus  d'adresses  et  de  données,  un  circuit  de 
multiplexage  des  données  d'image  et  de  leurs 
adresses,  assurant  d'une  part  les  échanges  bilaté- 
raux  de  données  entre  le  processeur  de 
commande  et  la  mémoire  et  d'autre  part  l'adres- 
sage  de  la  mémoire. 

Le  processeur  de  commande  est  programmé 
pour  essentiellement  assurer  la  gestion  automati- 
que  de  la  mémoire  d'écran  durant  l'affichage  et 
l'entretien  de  l'image  mémorisée,  la  définition  des 
modifications  à  réaliser  sur  l'image  mémorisée  à 

partir  des  signaux  qu'il  reçoit  du  microprocesseur 
pilote  et  l'exécution  de  ces  modifications. 

Le  circuit  de  multiplexage  des  données  et  des 
adresses,  de  l'interface  entre  le  processeur  de 

5  commande  et  la  mémoire  d'écran  permet,  avanta- 
geusement,  de  disposer  sur  un  même  bus  bidirec- 
tionnel  de  données  d'image,  en  provenance  ou  en 
direction  de  la  mémoire  d'écran,  ou  d'adresses 
relatives  à  ces  données.  Il  est  associé  d'une  part  à 

10  un  circuit  de  sortie  d'adresses  et  d'autre  part  à  un 
circuit  de  commutation  de  données. 

Le  circuit  de  sortie  d'adresses  permet  avanta- 
geusement  de  mémoriser  les  données  d'image 
sous  forme  de  mots,  de  16  bits  notamment,  et  de 

15  n'affecter  qu'une  seule  adresse  par  mot,  et,  par 
là-même,  de  rendre  compatibles  les  temps  de 
réponse  des  mémoires  et  du  processeur  de 
commande  avec  une  fréquence  de  balayage  des 
points  d'image  sur  l'écran  et  une  densité  de 

20  points  d'image  élevées  qui  assurent  un  effet  de 
continuité  d'image  affichée.  Ce  circuit  de  sortie 
d'adresses  rend  également  compatibles  la  lon- 
gueur  des  adresses,  qui  en  particulier  doivent 
être  définies  sur  au  moins  13  bits  pour  une  image 

25  de  512  x  256  points  définis  en  mots  de  16  bits, 
avec  les  mémoires  courantes  existantes  à  bus 
d'adressage  à  8  conducteurs,  en  délivrant  en 
deux  temps  une  telle  adresse  complète  reçue  en 
une  seule  fois  du  circuit  de  multiplexage  des 

30  données  et  des  adresses. 
Le  circuit  de  commutation  de  données  de 

l'interface  processeur  de  commande-mémoire 
d'écran  a  pour  fonction,  pendant  les  cycles  de 
modification  d'image  mémorisée,  d'établir  les 

35  connexions  appropriées  entre  un  bus  le  reliant  à 
la  mémoire  d'écran  et  le  bus  bidirectionnel  le 
reliant  au  processeur  de  commande  à  travers  le 
circuit  de  multiplexage  des  données  et  adresses, 
pour  substituer  à  un  mot  de  données  lu  dans  la 

40  mémoire  d'écran  un  mot  de  données  modifié 
défini  au  niveau  du  processeur  de  commande. 
Cette  substitution  est  réalisée  à  travers  un  circuit 
logique  d'aiguillage. 

Dans  les  systèmes  de  visualisation  graphique 
45  offrant  plusieurs  possibilités  d'aspect  d'affichage 

de  l'image  soit  avec  une  échelle  de  brillance  et 
clignotement  pour  les  systèmes  monochromes, 
ou  en  différentes  couleurs  et  éventuellement 
clignotement  pour  les  systèmes  polychromes,  il 

50  est  par  ailleurs  connu  de  décomposer  la  mémoire 
d'écran  associée  au  dispositif  de  visualisation 
graphique  en  différents  plans  de  mémoire  affectés 
chacun  à  la  mémorisation  de  l'image  dans  l'un  de 
ses  aspects. 

55  Dans  les  contrôleurs  de  visualisation  graphique 
connus,  du  type  précité,  les  processeurs  de 
commande  ne  sont  cependant  aptes  à  traiter 
qu'un  seul  bit  d'aspect  à  la  fois.  S'ils  conviennent 
donc  parfaitement  pour  commander  la  modifica- 

60  tion  d'une  image  mémorisée  dans  la  mémoire 
d'écran  associée  à  un  dispositif  de  visualisation 
monochrome,  sans  échelle  de  brillance  ni  cligno- 

2 
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tement,  ils  ne  peuvent  pas  par  contre  être  utilisés 
directement,  avec  un  dispositif  de  visualisation 
graphique  à  affichage  avec  échelle  de  brillance 
ou  en  plusieurs  couleurs,  pour  commander  la 
modification  de  l'image  mémorisée  dans  les  diffé- 
rents  plans  mémoire.  Il  serait  alors  possible  soit 
d'utiliser  un  processeur  de  commande  par  plan 
mémoire  ou  de  n'utiliser  qu'un  seul  processeur 
de  commande  mais  de  l'affecter  successivement 
à  chacun  des  plans  mémoire,  pour  effectuer  des 
modifications  dans  différents  plans  mémoire.  Les 
inconvénients  de  tels  contrôleurs  résultants 
seraient  le  coût  pour  la  première  solution  ci- 
dessus  et  la  lenteur  pour  la  seconde. 

La  présente  invention  a  pour  but  d'éviter  ces 
inconvénients  en  permettant,  au  moyen  d'un 
circuit  particulier  d'interface  entre  le  processeur 
de  commande  et  la  mémoire  d'écran  sous  forme 
d'une  pluralité  de  plans  mémoire,  un  accès  simul- 
tané  à  plusieurs  plans  mémoire  pour  la  modifica- 
tion  de  l'image  mémorisée. 

La  présente  invention  a  pour  objet  un  contrô- 
leur  de  visualisation  graphique  comportant  un 
processeur  de  commande,  un  circuit  d'interface 
d'échange  bilatéral  avec  un  microprocesseur 
pilote  et  des  circuits  d'interface  de  sortie 
commandés  par  le  processeur  de  commande  et 
reliés  à  un  dispositif  de  visualisation  graphique  et 
une  mémoire  d'écran  associée  constituée  par  une 
pluralité  de  plans  mémoire  affectés  à  la  mémorisa- 
tion  d'une  image  pour  ses  différents  aspects 
d'affichage,  respectivement,  et  dans  lequel  lesdits 
circuits  d'interface  de  sortie  comportent  des 
moyens  pour  générer  un  signal  de  synchro  vidéo, 
un  signal  dit  de  séquence  de  mémoire  formé  de 
cycles  de  rafraîchissement  d'image  pour  son 
affichage  et  de  cycles  de  modification  de  données 
pour  la  modification  de  l'image  mémorisée  et  un 
signal  d'adressage  de  ladite  mémoire  d'écran, 
pour  la  lecture  et  l'écriture  de  mots  de  données 
d'image,  et  un  commutateur  de  données  relié  à 
ladite  mémoire  d'écran  pour  assurer  une  modifi- 
cation  de  l'image  mémorisée  à  l'adresse  définie 
par  le  signai  d'adressage  au  cours  de  chaque 
cycle  de  modification  de  données,  caractérisé  par 
le  fait  que  ledit  commutateur  de  données 
comporte  : 

-  un  générateur  de  mot  fictif  de  données 
d'image,  dit  mot  de  transposition,  dont  les  bits 
respectifs  sont  de  même  valeur, 

-  une  pluralité  de  dispositifs  correcteurs  de 
données  chacun  relié  d'une  part  à  l'un  des  plans 
mémoire  auquel  il  est  affecté,  pour  recevoir  de  ce 
plan  mémoire  un  mot  de  données  lu  et  lui  délivrer 
un  mot  de  données  modifié,  et,  d'autre  part,  au 
microprocesseur  pilote  pour  recevoir  un  signal 
de  commande  de  mode  opératoire, 

-   et  un  circuit  d'aiguillage  couplant  ledit  géné- 
rateur  de  mot  de  transposition  audit  processeur 
de  commande  et  délivrant,  en  réponse,  sur  un  bus 
de  sortie  relié  en  commun  auxdits  dispositifs 
correcteurs,  un  mot  dit  de  masque  définissant  en 
position,  dans  les  mots  de  données  reçus  par  les 
différents  dispositifs  correcteurs  des  plans 
mémoire  respectifs,  au  moins  l'un  des  bits  à 

modifier. 
Selon  une  autre  caractéristique,  chacun  desdits 

dispositifs  correcteurs  de  données  comporte  des 
moyens  pour  réaliser  des  fonctions  logiques 

5  d'inversion  de  valeur  binaire,  de  forçage  à  la 
valeur  0,  de  forçage  à  la  valeur  1,  de  chacun  des 
bits  du  mot  de  données  lu  qu'il  reçoit  du  plan 
mémoire  auquel  il  est  affecté. 

D'autres  caractéristiques  et  les  avantages  de  la 
10  présente  invention  apparaîtront  au  cours  de  la 

description  d'un  mode  de  réalisation  du  contrô- 
leur  de  visualisation  graphique,  selon  l'invention, 
illustré  dans  la  figure  unique  du  dessin  ci-annexé. 

Le  contrôleur  de  visualisation  graphique  illustré 
15  assure  le  couplage  entre  un  microprocesseur 

pilote  1  et  un  dispositif  de  visualisation  graphique 
2,  à  tube  cathodique  d'affichage  en  couleur  20  et 
générateur  de  signaux  vidéo  associé  21,  et  sa 
mémoire  d'écran  constituée,  ici,  de  quatre  plans 

20  mémoire  distincts  3A,  3B,  3C  et  3D.  Ces  quatre 
plans  mémoire  sont  affectés  à  la  mémorisation  de 
l'image  définie  en  plusieurs  aspects,  par  exemple 
en  trois  couleurs  différentes  et  un  aspect  de 
clignotement.  Chaque  plan  mémoire  contiendra 

25  donc,  pour  chaque  point  image,  un  bit  pour 
commander  en  tout  ou  rien  chacun  des  trois 
faisceaux  du  tube  trichrome  et  l'aspect  de  cligno- 
tement  de  ce  point.  Chacun  de  ces  plans  mémoire 
3A  à  3D  mémorise  avantageusement  l'image  sous 

30  forme  de  mots  à  16  bits  par  adresse,  les  bits 
définissant  des  points  successifs  de  cette  image 
pour  chaque  aspect  d'affichage.  Les  plans 
mémoire  seront  donc  reliés  au  dispositif  de  visua- 
lisation  2  à  travers  des  convertisseurs  parallèle- 

35  série  individuels  4A,  4B,  4C  et  4D  ;  les  sorties  de 
ces  convertisseurs  alimentent  le  générateur  de 
signaux  vidéo  21. 

Le  contrôleur  de  visualisation  graphique 
comporte,  essentiellement,  un  processeur  de 

40  commande  5,  un  circuit  d'interface  avec  le  micro- 
processeur  pilote,  représenté  simplement  par  un 
bus  bidirectionnel  de  liaison  6  entre  le  micropro- 
cesseur  pilote  1  et  le.  processeur  de  commande  5, 
mais  comportant  également  notamment  des 

45  mémoires,  et  des  circuits  d'interface  de  sortie, 
essentiellement  7  à  10,  entre  le  processeur  de 
commande  5  et  le  dispositif  de  visualisation  2  et 
sa  mémoire  d'écran  3A  à  3D. 

Le  processeur  de  commande  gère  essentielle- 
50  ment  les  opérations  d'affichage  et  d'entretien  de 

l'image  mémorisée  et  les  opérations  de  modifica- 
tion  de  l'image  mémorisée,  en  fonction  du  mode 
de  mémorisation  de  l'image  adopté  qui,  dans 
l'exemple  choisi,  est  effectué  sous  forme  de  mots 

55  de  16  bits  par  adresse  dans  les  différents  plans 
mémoire.  Un  générateur  de  signaux  d'horloge, 
non  représenté,  lui  fournit  des  signaux  d'horloge 
H  nécessaires  à  la  gestion  de  ces  opérations 
effectuées  à  partir  des  adresses  de  lecture  ou 

60  d'écriture  dans  les  plans  mémoire,  relatives  aux 
mots  de  16  bits  concernés,  qu'il  élabore.  Pour  les 
modifications  de  l'image  mémorisée,  à  exécuter 
en  réponse  à  une  commande  reçue  du  micropro- 
cesseur  pilote,  ce  processeur  de  commande 

65  «  interprète  »  la  commande  reçue,  détermine  les 
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DOints  d'image  à  modifier,  et  définit  pour  chaque 
joint  d'image  à  modifier  l'adresse  du  mot  mémo- 
ïsé  le  contenant  et  la  position  du  bit  concerné 
ians  ce  mot.  Un  tel  processeur  de  commande  est 
ît\  tant  que  tel  connu.  Il  sera  par  exemple 
conforme  à  celui  du  contrôleur  de  visualisation 
graphique  connu  sous  la  référence  uPD  7220  de 
a  firme  NEC. 

Les  circuits  d'interface  de  sortie  comprennent 
jn  générateur  de  synchro  vidéo  7,  relié  par  un 
dus  17  au  processeur  de  commande  5,  générant 
es  signaux  de  commande  de  balayage  de  l'écran 
ju  dispositif  de  visualisation  2  qu'il  lui  délivre  par 
jes  liaisons  symbolisées  en  27.  Ils  comprennent, 
sn  outre,  un  générateur  de  séquence  mémoire  8 
relié  par  un  bus  18  au  processeur  de  commande 
5,  générant  pour  la  mémoire  d'écran,  ou  les 
quatre  plans  mémoire  qui  la  constitue,  deux 
sycles  opératoires,  l'un  pour  l'affichage  et  l'entre- 
tien  de  l'image  dit  cycle  de  rafraîchissement 
d'image  et  l'autre  pour  la  modification  de  l'image 
dit  cycle  de  modification  d'image,  et  délivrant 
deux  signaux  ALE  (Address  Latch  Enable  Output) 
st  DBIN  (Display  Memory  Read  Input  Flag)  pour  le 
pilotage  correspondant  de  mémoire  d'écran.  Ce 
générateur  de  séquence  mémoire  8  est  relié  à  un 
circuit  logique  28  de  commande  de  la  mémoire 
d'écran  qui  applique,  en  conséquence,  aux  plans 
mémoire  3A  à  3D,  des  signaux  de  lecture  R 
pendant  les  cycles  de  rafraîchissement  d'image  et 
des  signaux  de  lecture  R  puis  d'écriture  W  pen- 
dant  les  cycles  de  modification  d'image. 

Ces  circuits  d'interface  comportent  également 
un  circuit  multiplexeur  de  données  d'image  et 
d'adresses  9  relié  au  processeur  de  commande  5 
par  un  bus  19.  Ce  circuit  multiplexeur  9  est  relié 
par  un  même  bus  bidirectionnel  29  d'une  part  à 
un  circuit  de  sortie  d'adresses  30  lui-même  relié 
aux  entrées  d'adressage  de  chaque  plan  mémoire 
par  un  autre  bus  39  à  8  conducteurs,  conformé- 
ment  à  la  conception  habituelle  des  bus  d'adres- 
sage  des  plans  mémoire  et  d'autre  part  à  un 
circuit  de  commutation  de  données  10.  Ce  circuit 
multiplexeur  9  permet  d'utiliser  le  même  bus  29 
en  tant  que  bus  de  sortie  d'adresses  et  bus 
d'entrée  ou  de  sortie  de  données.  Le  circuit  de 
sortie  d'adresses  30  rend  compatible  la  longueur 
des  adresses  à  au  moins  13  bits  nécessaires  au 
stockage  des  213  mots  chacun  de  16  bits  définis- 
sant  l'image  mémorisée  dans  chaque  plan 
mémoire,  pour  un  affichage  de  l'image  en  256 
lignes  de  balayage  chacune  à  512  points  d'image, 
avec  la  longueur  des  adresses  à  8  bits  possibles 
sur  les  entrées  d'adressage  de  chaque  plan 
mémoire.  Il  délivre  chaque  mot  d'adresse  à  au 
moins  13  bits,  qu'il  reçoit  du  bus  29,  en  deux 
temps  sur  le  bus  39  et  sous  forme  de  deux  mots 
d'adresse  successifs.  Ce  circuit  de  sortie  d'adres- 
ses  est  commandé  par  le  signal  ALE  délivré  par  le 
générateur  de  séquence  mémoire  8. 

Ces  circuits  d'interface  de  sortie,  comportant  le 
générateur  de  synchro  vidéo  7,  le  générateur  de 
séquence  mémoire  8  et  le  circuit  multiplexeur  9 
sont  également  en  tant  que  tels  déjà  connus,  ils 
sont  notamment  conformes  à  ceux  incorporés 

dans  le  contrôleur  de  visualisation  grapnique 
précité  de  la  firme  NEC.  Pendant  les  cycles  de 
rafraîchissement  d'image,  ces  circuits  d'interface 
7  à  9  assurent  la  commande  de  lecture  simultanée 

5  des  quatre  plans  mémoire,  déclenchée  par  le 
signal  ALE  et  transmise  par  le  signal  R  aux  plans 
mémoire.  Au  cours  de  cette  opération  de  lecture, 
les  quatre  mots  de  16  bits  par  adresse  mémorisée 
sont  appliqués  par  des  bus  43A,  43B,  43C  et  43D 

w  aux  convertisseurs  série-parallèle  correspondants 
4A  à  4D  qui  les  délivrent,  bit  à  bit,  au  dispositif  de 
visualisation  2  en  synchronisme  avec  le  balayage 
de  l'écran. 

Le  commutateur  de  données  10  relié  au  bus 
15  bidirectionnel  29  est  destiné  à  assurer  les  modifi- 

cations  de  l'image  mémorisée,  à  partir  de  paramè- 
tres  directeurs  définissant  ces  modifications  déli- 
vrées  par  le  microprocesseur  pilote  1  et  reçus  par 
le  processeur  de  commande  5. 

20  Selon  la  présente  invention,  ce  commutateur 
de  données  10  permet  d'intervenir  simultanément 
sur  différents  plans  mémoire  à  partir  de  l'unique 
processeur  de  commande  5  de  ce  contrôleur  de 
visualisation  graphique. 

25  Le  commutateur  de  données  selon  l'invention 
comporte  un  circuit  d'aiguillage  11  connecté  au 
bus  bidirectionnel  29  et  présentant  un  bus 
d'entrée  22  et  un  bus  de  sortie  23  ;  il  reçoit  par 
ailleurs  le  signal  DBIN  pour  sa  commande,  lors 

30  d'un  cycle  de  modification  d'image  mémorisée. 
Le  bus  29  assure  la  liaison  entre  le  circuit  d'aiguil- 
lage  11  et  le  processeur  de  commande  5  à  travers 
le  circuit  multiplexeur  9.  Le  bus  22  est  relié  à  un 
générateur  12  de  mot  de  données  d'image  fictif 

35  appelé  ci-après  mot  de  transposition,  de  même 
longueur  que  celle  des  mots  de  données  d'image 
mémorisés  par  adresse  mais  dont  les  bits  sont 
tous  mis,  sous  la  commande  du  microprocesseur 
pilote  1,  à  une  même  valeur,  par  exemple  0,  et 

40  forcent  le  bus  22  à  cette  valeur.  Le  bus  de  sortie 
23  est  relié  à  quatre  dispositifs  correcteurs  de 
données  13A,  13B,  13C  et  13D  affectés  aux  quatre 
plans  mémoire  3A,  3B,  3C  et  3D  respectivement, 
auxquels  il  transmet  un  mot  de  contrôle  de 

45  modification,  dit  ci-après  mot  de  masque. 
Chacun  de  ces  dispositifs  correcteurs  de  don- 

nées  présente,  outre  des  entrées  de  contrôle 
reliées  au  bus  23,  des  entrées  et  des  sorties  de 
données  reliées  aux  sorties  et  entrées  de  données 

50  du  plan  mémoire  auquel  ce  dispositif  correcteur 
est  affecté  et  des  entrées  dë  commande  de  mode 
opératoire  reliées  au  microprocesseur  pilote  1. 
Les  bus  43A  à  43D  assurent  la  transmission  des 
données  des  pians  mémoire  aux  dispositifs  cor- 

55  recteurs  correspondants.  Les  bus  24A  à  24D 
assurent  la  transmission  des  données  de  ces 
dispositifs  correcteurs  aux  plans  mémoire  corres- 
pondants.  Des  liaisons  25A,  25B,  25C  et  25D, 
appartenant  à  un  bus  25  de  sortie  du  microproces- 

60  seur  pilote  1,  assurent  la  distribution  de  signaux 
de  commande  émis  par  le  microprocesseur  pilote 
sur  les  dispositifs  correcteurs  13A  à  13D. 

Dans  cet  agencement,  les  bus  29,  22,  23,  43A  à 
43D,  24A  à  24D  auront  une  capacité  d'au  moins  16 

65  conducteurs,  pour  les  mots  à  16  bits  qu'ils  trans- 
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mettent,  les  bus  25  et  39  seront  avantageusement 
de  8  conducteurs. 

Ce  circuit  d'interface  10  destiné  à  assurer  la 
modification  des  mots  de  données  d'image 
mémorisés  coopère  avec  le  circuit  de  multi- 
plexage  9  lors  de  chaque  cycle  de  modification  de 
données  généré  par  le  générateur  8.  Dans  une 
première  phase  d'un  cycle  de  modification  de 
données,  par  le  bus  29,  le  circuit  de  sortie 
d'adresses  30  reçoit  le  mot  d'adresse  du  mot  de 
données  d'image  à  modifier.  L'adresse  de  ce  mot 
délivrée  en  deux  temps  sur  le  bus  39  permettra  la 
lecture  des  mots  de  données  d'image  correspon- 
dants  mémorisés  dans  les  différents  plans- 
mémoire  et  leur  réception  dans  les  dispositifs 
correcteurs  respectifs  13A  à  13D. 

Dans  une  phase  suivante  de  ce  cycle  de  modifi- 
cation  de  données  d'image  mémorisée,  le  circuit 
d'aiguiliage  11  assure  les  connexions  appropriées 
entre  les  bus  22,  29  et  23.  Ce  circuit  d'aiguillage 
reçoit  le  mot  de  transposition  du  bus  22,  et  le 
transmet  au  processeur  de  commande  5  par  le 
bus  29  et  le  circuit  de  multiplexage  9.  Il  reçoit  en 
retour  par  le  bus  29,  un  nouveau  mot  de  même 
longueur,  élaboré  en  réponse  au  mot  de  transpo- 
sition  reçu  et  à  la  position  de  bit  à  modifier  dont 
dispose  le  processeur  de  commande,  l'aiguille  et 
le  délivre  sur  son  bus  de  sortie  23. 

Lors  de  ces  dernières  opérations,  au  niveau  du 
processeur  de  commande  5,  le  mot  de  transposi- 
tion  reçu,  du  fait  même  de  sa  composition  de  bits 
de  même  niveau,  ne  peut  «  dénaturer»  l'informa- 
tion  de  position  de  bit  à  modifier  dont  dispose  ce 
processeur.  Il  en  résulte  donc  que  la  fonction  de 
position  de  bit  à  modifier  se  retrouve  dans  le 
nouveau  mot  résultant  élaboré  et  appliqué,  par 
les  bus  29  et  23,  à  tous  les  dispositifs  correcteurs 
de  données  13A  à  13D  qui  l'utilisent  individuelle- 
ment  comme  mot  de  masque  pour  la  totalité  des 
bits  du  mot  d'image  de  données  reçu,  à  l'excep- 
tion  du  bit  à  modifier. 

Au  niveau  de  ces  dispositifs  correcteurs,  la 
modification,  définie  simultanément  en  position 
par  le  mot  de  masque,  est  par  ailleurs  définie 
individuellement  en  nature  par  les  différents 
signaux  de  commande  qui  leur  sont  transmis  du 
microprocesseur  pilote  par  le  bus  25.  En  raison 
de  la  définition  en  tout  ou  rien  de  chaque  point 
d'image  pour  chacun  de  ses  différents  aspects, 
qui  a  été  adoptée,  les  modifications  possibles  du 
bit  désigné  dans  chaque  mot  de  données  d'image 
seront  limitées  ;  elles  consisteront  soit  en  un 
forçage  à  la  valeur  1  ,  ou  en  un  forçage  à  la  valeur 
0,  ou  en  une  inversion  de  sa  valeur.  Le  signal  de 
commande  appliqué,  à  chacun  des  quatre  dispo- 
sitifs  correcteurs,  par  deux  des  huit  liaisons  du 
bus  25  définira  donc  l'absence  de  modification  ou 
l'une  de  ces  modifications  possibles  pour  chacun 
des  mots  de  données  d'image  reçu  du  plan 
mémoire  concerné.  Chaque  dispositif  correcteur 
élabore  donc  le  mot  de  données  d'image  résultant 
à  partir  du  mot  de  données  d'image  reçu  du  plan 
mémoire  auquel  il  est  affecté,  du  mot  de  masque 
et  du  signal  de  commande  spécifique  qui  lui  sont 
appliqués. 

Les  dispositifs  correcteurs  13A  a  13D  mettant 
en  oeuvre  des  fonctions  logiques  simples,  avec 
une  sélection  de  l'une  de  ces  fonctions  par  le 
signal  de  commande  reçu,  sont  de  conception 

5  évidente  pour  l'homme  de  l'art,  en  conséquence, 
une  structure  particulière  de  ces  dispositifs  n'est 
donc  pas  donnée  ci-après. 

Dans  une  dernière  phase  du  cycle  de  modifica- 
tion  des  données  d'image,  chacun  des  quatre 

10  plans  mémoire,  mis  en  écriture  par  le  signal  W 
délivré  par  le  générateur  de  séquence  mémoire  8, 
reçoit  le  mot  de  données  d'image  disponible  sur 
les  sorties  de  son  dispositif  correcteur.  Ce  mot  de 
données  d'image  est  mémorisé  à  l'adresse  de 

15  lecture  des  plans  mémoire,  définie  en  début  de  ce 
cycle  de  modification  de  données. 

Grâce  au  commutateur  de  données,  tout  cycle 
de  modification  de  données  porte  à  la  fois  sur  les 
différents  plans  mémoire  de  l'image  et  ceci  en 

20  n'utilisant  qu'un  seul  processeur  de  commande. 
De  la  réalisation  décrite,  on  comprend  aisément 
qu'une  modification  à  effectuer  ne  portant  que 
sur  certains  des  plans  mémoire  peut  être  aisément 
obtenue  à  partir  des  signaux  de  commande  appli- 

25  qués  aux  dispositifs  correcteurs  et  que  cette 
modification  peut  également  être  différente  de 
l'un  de  ces  plans-mémoire  à  un  autre. 

En  variante,  une  modification  à  effectuer  sur 
l'ensemble  des  plans  mémoire,  ou  simplement 

30  sur  une  partie  d'entre  eux,  peut  aussi  être  obtenue 
par  une  distribution,  à  travers  des  portes  logiques 
affectées  à'chacun  des  plans  mémoire  et  indivi- 
duellement  commandées  en  conséquence  par  le 
microprocesseur  pilote,  du  signal  d^écriture  W,  à 

35  la  fin  du  cycle  de  modification  de  données. 
En  outre,  on  remarquera  qu'un  autre  avantage 

de  la  présente  invention  réside  dans  l'adaptation 
aisée  d'un  contrôleur  de  visualisation  graphique 
monochrome  en  un  contrôleur  de  visualisation 

40  graphique  polychrome  ou  à  une  pluralité 
d'aspects  d'affichage  de  l'image.  En  effet,  dans 
ce  dernier  contrôleur,  le  processeur  de 
commande  et  ses  circuits  d'interface  avec  le 
microprocesseur  pilote  et  la  mémoire  d'écran 

45  restent  inchangés,  exception  faite  du  commuta- 
teur  de  données.  Ce  commutateur  de  données 
lui-même,  du  fait  de  l'application  du  mot  de 
transposition,  qui  constitue  un  mot  fictif  particu- 
lier  de  données  d'image,  utilise  avantageusement 

50  en  tant  que  circuit  d'aiguillage  11  le  circuit  de 
commutation  de  données  d'un  contrôleur  mono- 
chrome  ceci  bien  que,  de  l'un  à  l'autre  de  ces 
deux  types  de  contrôleurs,  la  fonction  résultante 
(à  savoir  transfert  sur  le  bus  de  sortie  du  mot 

55  modifié  pour  le  circuit  de  commutation  dans  un 
contrôleur  de  visualisation  monochrome  et  trans- 
fert  sur  le  bus  de  sortie  du  mot  de  masque  pour  le 
circuit  d'aiguillage  dans  le  contrôleur  selon  la 
présente  invention)  soit  différente. 

60  Le  circuit  commutateur  de  données  selon 
l'invention  et  le  contrôleur  de  visualisation  graphi- 
que  résultant  se  prêtent  à  l'utilisation  d'une 
mémoire  d'image  à  plans  mémoire  distincts  pour 
chaque  aspect  organisés  en  mots  d'une  longueur 

65  quelconque,  différente  de  16  bits,  selon  les  carac- 
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téristiques  du  processeur  de  commande.  Il  peut 
notamment  aussi,  par  utilisation  de  fonctions 
disponibles  dans  le  processeur  de  commande 
pour  y  définir  à  la  fois  les  positions  de  plusieurs 
bits  à  modifier  dans  un  même  mot  de  données 
d'image,  délivrer  un  signal  de  masque  traduisant, 
au  niveau  des  dispositifs  correcteurs,  les  posi- 
tions  de  ces  différents  bits  dans  le  mot  de  don- 
nées  d'image  que  chacun  d'eux  reçoit. 

Revendications 

1.  Contrôleur  de  visualisation  graphique 
comportant  un  processeur  de  commande,  un 
circuit  d'interface  d'échange  bilatéral  avec  un 
microprocesseur  pilote  et  des  circuits  d'interface 
de  sortie  commandés  par  le  processeur  de 
commande  et  reliés  à  un  dispositif  de  visualisation 
graphique  et  une  mémoire  d'écran  associée  cons- 
tituée  par  une  pluralité  de  plans  mémoire  affectés 
à  la  mémorisation  d'une  image  pour  ses  différents 
aspects  d'affichage,  respectivement,  et  dans 
lequel  lesdits  circuits  d'interface  de  sortie 
comportent  des  moyens  pour  générer  un  signal 
de  synchro-vidéo,  un  signal  dit  de  séquence  de 
mémoire  formé  de  cycles  de  rafraîchissement 
d'image  pour  son  affichage  et  de  cycles  de 
modification  de  données  pour  la  modification  de 
l'image  mémorisée  et  un  signal  d'adressage  de 
ladite  mémoire  d'écran  pour  la  lecture  et  l'écriture 
de  mots  de  données  d'image  et  un  commutateur  1 
de  données  relié  à  ladite  mémoire  d'écran  pour 
assurer  une  modification  de  l'image  mémorisée  à 
l'adresse  définie  par  le  signal  d'adressage  au 
cours  de  chaque  cycle  de  modification  de  don- 
nées,  caractérisé  par  le  fait  que  ledit  commutateur 
de  données  comporte  : 

-  un  générateur  (12)  de  mot  fictif  de  données 
d'image,  dit  mot  de  transposition,  dont  les  bits 
respectifs  sont  de  même  valeur, 

-  une  pluralité  de  dispositifs  correcteurs  de 
données  (13A-  13D)  chacun  relié  d'une  part  à  l'un 
des  plans  mémoire  (3A  -  3D)  auquel  il  est  affecté, 
pour  recevoir  de  ce  plan  mémoire  un  mot  de 
données  lu  et  lui  délivrer  un  mot  de  données 
modifié,  et,  d'autre  part,  au  microprocesseur 
pilote  (1)  pour  recevoir  un  signal  de  commande 
de  mode  opératoire, 

-  et  un  circuit  d'aiguillage  (11)  couplant  ledit 
générateur  de  mot  de  transposition  (12)  audit 
processeur  de  commande  (5)  et  délivrant  en 
réponse,  sur  un  bus  de  sortie  (23)  relié  en 
commun  auxdits  dispositifs  correcteurs,  un  mot 
dit  de  masque  définissant  en  position,  dans  les 
mots  de  données  reçus  par  les  différents  disposi- 
tifs  correcteurs  des  plans  mémoire  respectifs,  au 
moins  l'un  des  bits  à  modifier. 

2.  Contrôleur  de  visualisation  graphique  selon 
la  revendication  1,  caractérisé  en  ce  que  chacun 
desdits  dispositifs  correcteurs  de  données  (13A  - 
13D)  comporte  des  moyens  pour  réaliser  des 
fonctions  logiques  d'inversion  de  valeur  binaire, 
de  forçage  à  la  valeur  0,  de  forçage  à  la  valeur  1  , 
de  chacun  des  bits  du  mot  de  données  lu  qu'il 

reçoit  du  plan  mémoire  auquel  il  est  affecté. 

Claims 
5 

1  .  A  graphie  visualization  controller  comprising 
a  command  processor,  a  bilatéral  interface  ex- 
change  circuit  with  a  control  microprocessor  and 
output  interface  circuit  controlled  by  the  com- 

10  mand  processor  and  connected  with  a  graphie 
visualization  device  and  an  associated  screen 
memory  constituted  by  a  plurality  of  memory 
planes  intended  for  storing  an  image  in  its  différ- 
ent  aspects  of  display,  respectively,  and  in  which 

15  the  said  output  interface  circuits  comprise  means 
for  generating  a  video  sync  signal,  a  signal 
termed  the  memory  séquence  formed  by  image 
refresh  cycles  for  displaying  same  and  data  modi- 
fication  cycles  for  the  modification  of  the  stored 

20  image  and  an  address  signal  for  the  said  screen 
for  reading  and  writing  image  data  words  and  a 
data  switch  connected  to  the  said  screen  memory 
in  order  to  ensure  a  modification  of  the  stored 
image  at  the  address  defined  by  the  address 

25  signal  in  the  course  of  each  data  modification 
cycle,  characterized  in  that  the  said  data  switch 
comprises  ; 

-  a  generator  (12)  for  the  data  image  fictive 
word,  termed  the  transposition  word,  whose  re- 

30  spective  bits  are  of  the  same  value, 
-  a  plurality  of  data  correction  devices  (3A  -  3D) 

each  connected  on  the  one  hand  with  one  of  the 
memory  planes  (3A  -  3D)  for  which  it  is  intended, 
in  order  to  receive  a  read  data  word  from  tbjs 

35  memory  plane  and  to  supply  it  with  a  modified 
data  word,  and  on  the  other  hand  with  the  control 
microprocessor  (1)  in  order  to  receive  an  op- 
erational  mode  command  signal, 

-  and  a  direction  circuit  (11)  coupling  the  said 
40  transposition  word  generator  (12)  with  the  said 

command  processor  (5)  and  delivering  in  reply  on 
an  output  bus  (23)  connected  jointly  with  the  said 
correcting  devices,  a  word  termed  the  mask  word 
defining  positionally,  in  the  data  words  received 

45  by  the  différent  correcting  devices  of  the  respec- 
tive  memory  plane,  at  least  one  of  the  bits  to  be 
modified. 

2.  The  graphie  visualization  controller  as 
claimed  in  claim  1  characterized  in  that  each  of 

50  the  said  correcting  devices  (13A  -  13D)  comprises 
means  to  perform  the  logical  functions  of  inver- 
sion  of  a  binary  value,  forcing  the  value  to  change 
to  0,  forcing  it  to  change  to  1  ,  in  respect  of  each  of 
the  bits  of  the  read  data  word  which  it  receives 

55  from  the  memory  plane  for  which  it  is  intended. 

Patentansprùche 

60  1.  Graphikanzeige-Steuerung  mit  einem 
Steuerprozessor,  einer  Schnittstellenschaltung 
zum  bilateralen  Austausch  mit  einem  Leitmikro- 
prozessor  und  Ausgangsschnittstellenschaltun- 
gen,  die  durch  den  Steuerprozessor  gesteuert 

65  werden  und  die  mit  einer  Graphikanzeigevorrich- 
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tung  verbunden  sind  und  einem  zugeordneten 
Bildschirmspeicher,  welcher  aus  mehreren  Spei- 
cherebenen  besteht,  die  jeweils  der  Speicherung 
eines  Bildes  fùr  dessen  verschiedene  Anzeige- 
aspekte  zugewiesen  sind,  und  worin  die  obenge- 
nannten  Ausgangsschnittstellenschaltungen  Mit- 
tel  umfassen,  um  ein  Video-Synchronisationssi- 
gnal  zu  erzeugen,  ein  sogenanntes  Speicherse- 
quenzsignal  zu  erzeugen,  das  aus  Bild-Auffrisch- 
zyklen  fùr  seine  Anzeige  und  aus  Datenverânde- 
rungszyklen  fur  die  Verânderung  des  gespeicher- 
ten  Bildes  besteht,  und  ein  Adressiersignal  fùr 
den  obengenannten  Bildschirmspeicher  zu  erzeu- 
gen,  zum  Auslesen  und  Schreiben  von  Bilddaten- 
wôrtern,  und  mit  einem  Datenschalter,  der  mit 
dem  obengenannten  Bildschirmspeicher  verbun- 
den  ist,  um  eine  Verânderung  des  gespeicherten 
Bildes  an  der  vom  Adressiersignal  definierten 
Adresse  wâhrend  jedes  Datenverânderungszyklus 
zu  gewâhrleisten,  dadurch  gekennzeichnet,  dalî 
der  obengenannte  Datenschalter  umfaBt: 

—  einen  Generator  (12)  fùr  ein  fiktives  Bildda- 
tenwort,  als  Transpositionswort  bezeichnet,  des- 
sen  jeweilige  Bits  denselben  Wert  aufweisen, 

—  mehrere  Datenkorrekturvorrichtungen  (13A 
-  13D),  wovon  jede  einerseits  mit  einer  der  Spei- 
cherebenen  (3A  -  3D),  der  sie  zugewiesen  ist, 

verbunden  ist,  um  aus  dieser  Speicherebene  ein 
ausgelesenes  Datenwort  zu  erhalten  und  ihr  ein 
veràndertes  Datenwort  abzugeben,  und  anderer- 
seits,  mit  dem  Leitmikroprozessor  (1)  verbunden 

5  ist,  um  ein  Betriebsmodus-Steuersignal  zu  emp- 
fangen, 

—  und  eine  Umlenkschaltung  (11),  die  den 
obengenannten  Transpositionswortgenerator 
(12)  mit  dem  obengenannten  Steuerprozessor  (5) 

10  koppelt  und  die  auf  einem  mit  dem  obengenann- 
ten  Korrekturvorrichtungen  gemeinsam  verbun- 
denen  Ausgangsbus  (23)  ein  sogenanntes  Mas- 
kenwort  als  Antwort  abgibt,  welches  wenigstens 
die  Position  eines  der  zu  veràndernden  Bits  in 

15  den  Datenwôrtern  definiert,  die  von  den  verschie- 
denen  Korrekturvorrichtungen  der  jeweiligen 
Speicherebenen  empfangen  werden, 

2.  Graphikanzeige-Steuerung  nach  Anspruch 
1,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  jede  der  Daten- 

20  korrekturschaltungen  (13A  -  13D)  Mittel  umfaBt, 
um  logische  Funktionen  zu  verwirklichen,  durch 
die  jedes  der  Bits  des  ausgelesenen  Datenworts, 
welche  sie  aus  der  Speicherebene,  welcher  sie 
zugeordnet  ist,  empfàngt,  in  Binàrwertzu  invertie- 

25  ren,  auf  den  Wert  0  zu  setzen  oder  auf  den  Wert  1 
zu  setzen. 
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