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©  Sprite  collision  detector. 
A  sprite  collision  detector  includes  the  combination  (1) 

of  a  video  processor  including  a  color  palette  for  processing 
of  data,  a  memory  (31)  for  storing  of  data  to  be  processed,  a 
monitor  (33)  and  (35)  for  displaying  of  the  processed  data,  a 
processor  (30)  for  controlling  the  transfer  of  data  from  the 
memory  (30)  to  the  monitor  (33)  and  (35).  The  video 
processor  (1)  includes  a  control logic  (65)  for  controlling  the 
transfer  of  data  and  instructions  between  the  processor  (30) 
and  the  video  processor  (1);  a  memory  control  logic  (67)  for 
controlling,  in  response  to  the  instructions  from  the  proces- 
sor  (1),  the  transfer  of  data  from  the  memory  (31);  sprite 
processor  (10)  for  converting  data  to  color  data  and  to 
provide  the  color  data  for  images  displayed  by  the  monitor 
(33)  and  (35);  register  (63)  for  arranging  data  from  the 
memory  (31 ) in  a  predetermined order  and  to  apply  the  data 
according  to  the  prearranged  6rder  to  the  sprite  processor 
(10);  and  video  output logic  (57) for  converting  the  color  data 
to  a  video  signal  to  which the  monitor  (33)  and  (35)  will 
respond  to  provide  a  display  of  a  predetermined  pattern  and 
of  a  predetermined  color. 



BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   g e n e r a l l y   to   v i d e o   d i s p l a y   d e v i c e s  

and ,   more   p a r t i c u l a r l y ,   bu t   no t   by  way  of  l i m i t a t i o n ,   to  a  

v i d e o   d i s p l a y   p r o c e s s o r   w h i c h   can   s u p e r i m p o s e   one  or  m o r e  

m o b i l e   p a t t e r n s   a t   s e l e c t e d   l o c a t i o n s   o n  a   l a r g e r ,   f i x e d  

p a t t e r n   i m a g e   and  to  i n d i c a t e   when  two  o r  m o r e   of  t h e  

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

or  i n t e r s e c t   one  a n o t h e r .  

The  b a s i c   p r i n c i p l e   f o r   s u p e r i m p o s i n g   one  or  more   m o b i l e  

p a t t e r n s   a t   s e l e c t e d   l o c a t i o n s   on  a  l a r g e r ,   f i x e d   p a t t e r n  

i m a g e   was   d e s c r i b e d   and  c l a i m e d   in  U.S .   P a t e n t   4 , 2 4 3 , 9 8 4 ,  

a s s i g n e d   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 .   O t h e r  

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

the   f o l l o w i n g   U . S .   P a t e n t   N u m b e r s   4 , 1 1 2 , 4 2 2 ;   4 , 1 2 9 , 8 5 8 ;  

4 , 0 3 4 , 9 9 0 ;   4 , 1 0 7 , 6 6 4 ;   4 , 0 1 6 , 3 6 2 ;   4 , 1 1 6 , 4 4 4 ;   3 , 7 7 1 , 1 5 5 ;  

4 , 2 9 6 , 4 7 6 ;   4 , 2 3 2 , 3 7 4 ;   4 , 1 7 7 , 4 6 2 ;   and  4 , 1 1 9 , 9 5 5 .  

SUMMARY  OF THE  INVENTION 

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

r e f e r r e d   t o   as   a  s p r i t e   c o l l i s i o n   d e t e c t o r ,   d e t e c t s   a  

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

of   v i d e o   g r a p h i c s .   The   g r a p h i c s   a r e   g e n e r a t e d   a n d   a r e  

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

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

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

g r o u p   of  s p r i t e s   is  s t o r e d   in  a  r e g i s t e r   and  a  c o i n c i d e n c e  

d e c t o r   d e t e c t s   when  s p r i t e s   f r o m   two  d i f f e r e n t   g r o u p s  

o c c u p y   t h e   same  p o s i t i o n   t h a t   is  s t o r e d   in  t h e   v i d e o   RAM. 

The  s p r i t e   c o l l i s i o n   d e t e c t o r   i n c l u d e s   a  t e r m i n a l   f o r  

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



d i g i t a l   s i g n a l s   r e p r e s e n t a t i v e   of   t h e   d a t a   i n p u t s .   A 

memory   s t o r e s   t h e   s p r i t e   and  b a c k g r o u n d   i n f o r m a t i o n   and  a  

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

to   o b t a i n   p r o g r a m   s e q u e n c e s   f o r   t r a n s f e r r i n g   s p r i t e   a n d  

b a c k g r o u n d   d a t a   f rom  t h e   memory   m e a n s   to   be  d i s p l a y e d   on  a  
v i d e o   m o n i t o r .  

A  c o i n c i d e n c e   r e g i s t e r   i n d i c a t e s   when  two  or  more  s p r i t e s  

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

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

i n d i c a t e   t h e   o c c u r a n c e   of   a  c o l l i s i o n .   The   n u m b e r   o f   t h e  

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

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

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

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

I t   i s   t h e   o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e   an  a d v a n c e  

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

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

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

s y s t e m .  

I t   i s   y e t   a n o t h e r   o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   a n  

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

m o v e a b l e   p a t t e r n s ,   s p r i t e s ,   a r e   b r o k e n   i n t o   a  s m a l l e r  

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

a s s i g n e d   a  u n i q u e   b i t   in  a  g r o u p   r e g i s t e r   w h i c h   is   used   t o  

f l a g   a  c o i n c i d e n c e   o f   s p r i t e s .   When  a  s p r i t e   f r o m   a  f i r s t  

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

b i t s   a r e   s e t .   The  c o l l i s i o n   r e g i s t e r   i s   c l e a r e d   by  t h e  

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

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

t i m e .  



I t   i s   y e t   a n o t h e r   o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   a n  

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

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

m i n i m a l   number   of  b i t s .  

I t   i s   y e t   a n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   t h e  

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

i n d i c a t e   c o l o r   and  e a r l y   s p r i t e .  

T h e s e . a n d   o t h e r   o b j e c t s   and  a d v a n t a g e s   o f   t h e   p r e s e n t  

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

i  s p e c i f i c a t i o n   in  c o n j u n c t i o n   w i t h   t he   f i g u r e s   in  w h i c h :  



BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  F IGURES 

F i g u r e   1  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   a  v i d e o   d i s p l a y   s y s t e m  

a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n .  

F i g u r e   2  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   t h e   a d v a n c e   v i d e o   p r o c e s s o r  
of   F i g u r e   1 ;  

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

c o i n c i d e n c e   of   two  s p r i t e s ;  

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

c o m p u t e r   g a m e ;  

F i g u r e   5  i s   a  d i a g r a m   i l l u s t r a t i n g   t h e   u s e   of   s p r i t e s   t o  

c r e a t e   a  g r a p h i c s   d i s p l a y ;  

F i g u r e   6  i s   a  d i a g r a m   o f   a  b y t e   and  b i t   a s s i g n m e n t s   of  t h e  

b y t e   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   7  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   an  a l t e r n a t e   e m b o d i m e n t   o f  

t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   8  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   i l l u s t r a t i n g   t h e   u s e   of   a  

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

p r o c e s s o r   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   9  i s   a  b u s   a s s i g n m e n t   o f   t h e   a d v a n c e   v i d e o  

i  p r o c e s s o r ' s   d a t a   b u s ;  

F i g u r e   10  t h r o u g h   14  a r e   r e g i s t e r   a s s i g n m e n t   l a y o u t s ;  

F i g u r e   15  i s   a  c o l o r   a s s i g n m e n t   d e s i g n ;  



F i g u r e   16  i s   a  s t a t u s   b i t   a s s i g n m e n t   d e s i g n ;  

F i g u r e   17  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   of   t h e   a d v a n c e   v i d e o  

d i s p l a y   p r o c e s s o r  

DETAILED  DESCRIPTION  OF THE  PREFERRED  EMBODIMENT 

In  F i g u r e   1,  to   w h i c h   r e f e r e n c e   s h o u l d   now  be  m a d e ,   t h e r e  

i s   s h o w n   a  b l o c k   d i a g r a m   of   a  v i d e o   d i s p l a y   s y s t e m   1 0 0  

i n c o r p o r a t i n g   an  a d v a n c e   v i d e o  p r o c e s s o r   1  a c c o r d i n g   t o  

t h e   i n v e n t i o n .   A  h o s t   m i c r o c o m p u t e r   30  (CPU)  i n t e r f a c e s  

w i t h   an  A d v a n c e   V i d e o   P r o c e s s o r   ( A V D P )   1  v i a   a  

b i d i r e c t i o n a l   d a t a   b u s   5 1 ,   a  c o n t r o l   b u s   49  a n d   a n  

i n t e r r r u p t   l i n e   4 7 .   The   AVDP  1  i s   u s e d   t o   i n t e r f a c e  

m i c r o p r o c e s s o r   30  to   a  c o l o r   v i d e o   m o n i t o r   33.  The  AVDP  1 

u s e s   a  d y n a m i c   RAM  31  to  s t o r 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   v i d e o   s c r e e n .   The   m i c r o p r o c e s s o r   30  l o a d s   t h e  

AVDP's   1  c o n f i g u r a t i o n   r e g i s t e r s   t h r o u g h   t h e   8  b i t   CPU  t o  

AVDP  d a t a   b u s   51.   The  m i c r o p r o c e s s o r   30  t h e n   l o a d s   t h e  

v i d e o   RAM  31  w i t h   t h e   i n f o r m a t i o n   t h a t   i s   to   be  d i s p l a y e d  

on  a  v i d e o   s c r e e n   3 2 .   The  AVDP  1  r e f r e s h e s   t h e   v i d e o  

s c r e e n   32  i n d e p e n d e n t l y   of  CPU  a c c e s s e s .   The  v i d e o   RAM  3 1  

is  a c c e s s e d   by  t he   AVDP  1  t h r o u g h   an  8  b i t   a d d r e s s   bus  a n d  

8  b i t   d a t a   b u s .   The  AVDP  1  a l s o   s u p p l i e s   t h e   n e c e s s a r y   RAS 

(Row  A d d r e s s   S t r o b e )   and  CAS  ( C o l u m n   A d d r e s s   S t r o b e )   t o  

i n t e r f a c e   t h e   d y n a m i c   v i d e o   RAM  31  t o   AVDP  1 .  

A d d i t i o n a l l y ,   c o n n e c t e d   to   t h e   a d v a n c e   v i d e o   p r o c e s s o r   1 

i s   a  r a n d o m   a c c e s s   m e m o r y ,   v i d e o   RAM  3 1 ,   w h i c h   i s  

c o n n e c t e d   t o  t h e   a d v a n c e   v i d e o   p r o c e s s o r   1  v i a  

b y d i r e c t i o n a l   d a t a   bus   53 ,   m e m o r y   a d d r e s s   bus   55  and  a  

c o n t r o l   l i n e s   45.  The  g r a p h i c s   a r e   d i s p l a y e d   on  e i t h e r   o n e  

or  two  p o s s i b l e   s y s t e m s ,   a  R e d ,   G r e e n ,   and   B l u e   ( R G B )  

m o n i t o r   33  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   a d v a n c e   v i d e o  

p r o c e s s o r   1  v i a   an  RGB  bus  39  or  a  c o m p o s i t e   v i d e o   m o n i t o r  



or  TV  s e t   35  w h i c h   i s  c o n n e c t e d   to   t h e   a d v a n c e   v i d e o  

p r o c e s s o r   1  v i a   a  c o l o r   d i f f e r e n c e   bus   41  and   a  v i d e o  

e n c o d e r   or   RF  m o n i t o r   37.   A d d i t i o n a l l y ,   s o u n d   is   p r o v i d e d  

to  t h e   c o m p o s i t e   v i d e o   m o n i t o r   or  TV  s e t   35  v i a   a  s o u n d  

bus   4 3 .   The   a d v a n c e d   v i d e o   p r o c e s s o r   1  i n c l u d e s   7  b a s i c  

f u n c t i o n   b l o c k s .   T h e s e   i n c l u d e   t h e   CPU  c o n t r o l   l o g i c   6 5  

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

30  a n d   t h e   a d v a n c e   v i d e o   p r o c e s s o r   1  a n d   i s   t h e  

t e r m i n a t i o n   p o r t i o n   of  t h e   c o n t r o l   l i n e s   49,   t h e   i n p u t   a n d  

o u t p u t   o f   d a t a   t o   d a t a   b u s   51  a n d   t h e   p r o v i d i n g   o f  

i n t e r r u p t s   to  t h e   h o s t   m i c r o c o m p u t e r   30  v i a   i n t e r r u p t   l i n e  

47.  CPU  c o n t r o l   l o g i c   65  e n a b l e s   t h e   h o s t   m i c r o c o m p u t e r   30 

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

w r i t i n g   of  d a t a   i n t o   t h e   v i d e o   RAM  31,  t h e   r e a d i n g   of  d a t a  

f r o m   t h e   v i d e o   RAM  31,  t h e   w r i t i n g   of   d a t a   to   t h e   a d v a n c e  

v i d e o   d i s p l a y   p r o c e s s o r   (AVDP)  1 ' s   i n t e r n a l   r e g i s t e r s   6 3 ,  

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

p r o c e s s o r   1 ' s   i n t e r n a l   r e g i s t e r s   63  and  t h e   w r i t i n g   t o   a n  

i n t e r n a l   s o u n d   g e n e r a t o r   69  t h a t   is  c o n t a i n e d   w i t h i n   t h e  

a d v a n c e   v i d e o   p r o c e s s o r   d i s p l a y   l o g i c .  

The  t y p e   and  d i r e c t i o n   of   d a t a   t r a n s f e r s   a r e   c o n t r o l l e d   b y  

t h e   c o n t r o l   l i n e s   49  and  in   p a r t i c u l a r   CSW,  CSR,  a n d   m o d e  

i n p u t   l i n e s .   CSW  i s   t h e   CPU  30  t o   AVDP  1  w r i t e   s e l e c t  

l i n e .   When  CSW  i s   a c t i v e   low  t h e   e i g h t   b i t s   on  t h e   CDO-CD7 

of  t h e   d a t a   l i n e s   51  a r e   s t r o b e d   i n t o   t he   v i d e o   d i s p l a y  

p r o c e s s o r .   CSR  i s   t h e   CPU  to   AVDP  r e a d   s e l e c t   l i n e .   W h e n  

CSR  i s   a c t i v e   low  t h e   AVDP  o u t p u t s   e i g h t   b i t s   of  d a t a   o n t o  

t he   CDO-CD7  l i n e s   f o r   t h e   CPU  to   r e a d .   When  CSW  and   CSR 

a r e   b o t h   a c t i v e   low  t h e   s o u n d   g e n e r a t o r   69  is   a d d r e s s e d .  

Mode  d e t e r m i n e s   t h e   s o u r c e   or   d e s t i n a t i o n   of   a  r e a d   o r  

w r i t e   t r a n s f e r .   Mode  i s   g e n e r a l l y   c o n n e c t e d   to  a  CPU  l o w  

o r d e r   a d d r e s s   l i n e .  



! 
F i g u r e   9  p r o v i d e s   an  i l l u s t r a t i o n   of  t h e   d a t a   t r a n s f e r  

b e t w e e n   the   h o s t   CPU  30  to   t h e   AVDP  1.  A  v i d e o   RAM  c o n t r o l  

l o g i c   67  c o n t r o l s   t h e   i n t e r f a c e   b e t w e e n   the   a d v a n c e   v i d e o  

p r o c e s s o r   1  and  t h e   v i d e o   RAM  31  and  h a n d l e s   t h e   t r a n s f e r  

of  d a t a   f rom  t h e   d a t a   bus   53  t h a t   is  p r o v i d e d   to  t he   v i d e o  

RAM  31  a t   t h e   memory  a d d r e s s   l o c a t i o n   t h a t   is   p r o v i d e d   o n  

t h e   m e m o r y   a d d r e s s  b u s   55  in  r e s p o n s e   to   t h e   c o n t r o l  

s i g n a l s   t h a t   a r e   p r o v i d e d   on  the   c o n t r o l   l i n e s   4.  In   t h e  

e m b o d i m e n t   s h o w n ,   t h e   d a t a  b u s   53  i s  a n   8  b i t  

b i d i r e c t i o n a l  b u s   and   t h e   m e m o r y   a d d r e s s   bus   55  i s   an  8 

b i t   m u l t i p l e x   a d d r e s s   b u s .   The   a d v a n c e   v i d e o   p r o c e s s o r  
i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   1  c a n   d i r e c t l y   a d d r e s s   16K  b y t e s ,  

two  ( T M S 4 4 1 6 s   or   e q u i v a l e n t ,   32  b y t e s ,   4  T M S 4 4 1 6 s   o r  

e q u i v a l e n t ,   or  65K  b y t e s   8  (TMS41664S)   ( a l l   TMS  p a r t s   a r e  

m a n u f a c t u r e d   by  T e x a s   I n s t r u m e n t s   or  e q u i v a l e n t )   w h i l e  

c u r r e n t l y   p r o v i d i n g   d y n a m i c   r e f r e s h   to  t h e   v i d e o   RAM  3 1 .  

The  i n t e r n a l   r e g i s t e r s   63  in   t h e   e m b o d i m e n t   s h o w n   i n  

F i g u r e s   1  and  2  c o n t a i n   two  r e a d   o n l y   r e g i s t e r s ,   a  s t a t u s  

r e g i s t e r   and  a  s p r i t e   c o l l i s i o n   r e g i s t e r   in  F i g u r e   16  a n d  

f o r t y   n i n e   w r i t e   o n l y   r e g i s t e r s   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e s   1 1 .  

The  w r i t e   o n l y   r e g i s t e r s   p r o v i d e   the   f o l l o w i n g   f u n c t i o n s .  

T h r e e   o f   t h e   w r i t e  o n y   r e g i s t e r s   d e f i n e   t h e   m o d e   o f  

o p e r a t i o n   of   t h e   a d v a n c e   v i d e o   d i s p l a y   p r o c e s s o r   1  a n d  

s p e c i f y   o p t i o n s   s u c h  a s   t h e   mode  of  o p e r a t i o n   and   t y p e   o f  

v i d e o   s i g n a l   o u t p u t   n e c e s s a r y   to   d r i v e   t he   RGB  m o n i t o r   33  

or  the   c o m p o s i t e   v i d e o   m o i n t o r   or   TV  s e t   35 .   S i x   o f   t h e  

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

i n t e r n a l   r e g i s t e r   b l o c k   63  a r e   d e s i g n a t e d   a d v a n c e   v i d e o  

d i s p l a y   p r o c e s o r   1  t o   d i s p l a y   m e m o r y   a d d r e s s   m a p p i n g  

r e i g s t e r s   and  s p e c i f y   l o c a t i o n s   in  t h e   v i d e o   RAM  31.   O n e  

w r i t e   o n l y   r e g i s t e r   i s   a  c o l o r   code   r e g i s t e r   and  d e f i n e s  

c o l o r s   when  t h e   v i d e o   d i s p l a y   p r o c e s s o r   10  is   o p e r a t i n g   i n  



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

r e g i s t e r s ;   one  is  h o r i z o n t a l   s c r o l l i n g   t h e   o t h e r   i s   f o r  

v e r t i c a l   s c r o l l i n g .   One  p r o g r a m m a b l e   i n t e r r u p t   r e g i s t e r  

e n a b l e s   t h e   a d v a n c e   v i d e o   p r o c e s s o r   1  t o   be  r e c o n f i g u r e d  

d u r i n g   a  h o r i z o n t a l   r e t r a c e   i n t e r v a l   t h a t   o c c u r s   in  a l l  

t e l e v i s i o n   m o n i t o r   s i g n a l s .   F o u r   b l o c k   move   a d d r e s s   a n d  

d e c a m e n t   c o u n t e r   r e g i s t e r s   a l l o w   a  d e f i n e d   b l o c k   of  v i d e o  

m e m o r y   to   be  m o v e d   t o   a n o t h e r   v i d e o   m e m o r y   l o c a t i o n .  

T h i r t y  t w o   p a l e t t e   p i l o t   r e g i s t e r s   d e f i n e   up  t o   1 6  

d i s p l a y a b l e   c o l o r s   ( f r o m   a  52  c o l o r   p a l e t t e )   p e r  

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

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

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

and   e l e v e n t h   s p r i t e   o c c u r a n c e   on  any   o n e   h o r i z o n t a l   l i n e .  

The  AVDP  h a s   a  s i n g l e   8 - b i t   s t a t u s   r e g i s t e r   28  w h i c h   c a n  

be  r e a d   by  t h e   CPU  1.  The  f o r m a t   of   t h e   s t a t u s   r e g i s t e r   28  

i s   shown  in  F i g u r e   12 .   T h e   s t a t u s   r e g i s t e r   c o n t a i n s   t h e  

i n t e r r u p t   p e n d i n g   f l a g   ( F ) ,   t h e   s p r i t e   c o i n c i d e n c e   f l a g  

( C ) ,   t h e   e l e v e n t h   s p r i t e   f l a g   ( l l S ) ,   a n d   t h e   e l e v e n t h  

s p r i t e   n u m b e r   i f   one  e x i s t s .  

The  s t a t u s   r e g i s t e r   28  may  be  r e a d   a t   any  t i m e   to  t e s t   t h e  

F , C   and  11S  s t a t u s   b i t s .   R e a d i n g   t h e   s t a t u s   w i l l   c l e a r   t h e  

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

s t a t u s   w i l l   c a u s e   t he   f r a m e   f l a g   (F)  b i t   t o   be  r e s e t   a n d  

t h e r e f o r e   p o s s i b l y   m i s s e d .   T h e r e f o r e   t h e   s t a t u s   r e g i s t e r  

s h o u l d   o n l y   be  r e a d   when  t h e   AVDP  1  i n t e r r u p t   i s   p e n d i n g .  

I t   r e q u i r e s   o n l y   one   d a t a   t r a n s f e r   to   r e a d   t h e   s t a t u s  

r e g i s t e r   2 8 .  

I n t e r r u p t   P e n d i n g   F l a g   (F)  



The  F  s t a t u s   f l a g   in   t h e   s t a t u s   r e g i s t e r   i s   s e t   to   1 

w h e n e v e r   t h e r e   is  an  i n t e r r u p t   p e n d i n g .   T h i s   b i t   w i l l   b e  

s e t   one   of   t h r e e   w a y s ;   when   a  b l o c k   move  has   c o m p l e t e d ,  

when  a  p r o g r a m m a b l e   i n t e r r u p t   is   s e l e c t e d ,   or  w h e n   an  e n d  

of  f r a m e   h a s   o c c u r r e d   ( V e r t i c a l   R e t r a c e   P e r i o d ) .   T h e  

i n t e r r u p t   p e n d i n g   f l a g   i s   r e s e t   t o   0  w h e n   t h e   s t a t u s  

r e g i s t e r   i s  r e a d   or  by  the   e x t e r n a l   r e s e t .  

When  t h e   a p p r o p r i a t e   i n t e r r u p t  e n a b l e   b i t   ( IE  b i t   2  o f  

w r i t e   o n l y   r e g i s t e r   1  or  PIE  b i t   2  of  w r i t e  o n l y   r e g i s t e r  

10)  is  s e t   to  1  (INT)  w i l l   be  a c t i v e   l o w  w h e n e v e r   t h e   F  

s t a t u s   f l a g   is  a  l o g i c   1 .  

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

i n t e r r u p t   in  o r d e r   to  c l e a r   t h e   i n t e r r u p t   and  r e c e i v e   t h e  

new  i n t e r r u p t   on  the   n e x t   o c c u r e n c e .  

C o i n c i d e n c e   F l a g   (C) 

The  C  s t a t u s   f l a g   in  t h e   s t a t u s   r e g i s t e r   is   s e t   to   a  1  i f  

two  or  more   s p r i t e s   c o i n c i d e .   C o i n c i d e n c e   o c c u r s   i f   a n y  

two   s p r i t e s   on  t h e   s c r e e n   h a v e   one  o v e r l a p p i n g   p i x e l .  

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

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

c o n s i d e r e d .   The  C  f l a g   i s   c l e a r e d   to  a  0  a f t e r   t h e   s t a t u s  

r e g i s t e r   i s   r e a d   or  t h e   AVDP  i s   e x t e r n a l l y   r e s e t .   T h e  

s t a t u s   r e g i s t e r   28  s h o u l d   be  r e a d   i m m e d i a t e l y   upon   p o w e r u p  

to  e n s u r e   t h a t   t he   c o i n c i d e n c e   f l a g   is  r e s e t . '  

The  AVDP  1  c h e c k s   e a c h   p i x e l   p o s i t i o n   f o r   c o i n c i d e n c e  

d u r i n g   t h e   g e n e r a t i o n   of  t he   p i x e l   r e g a r d l e s s   of  w h e r e   i t  

i s   l o c a t e d   on  t h e   s c r e e n .   T h i s   o c c u r s   e v e r y   1 / 6 0 t h   o f   a  

s e c o n d .   T h e r e f o r e   when  m o v i n g   more  t h a n   one  p i x e l   p o s i t i o n  



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

h a v e   m u l t i p l e   p i x e l s   o v e r l a p p i n g   or  e v e n   to   h a v e   p a s s e d  

c o m p l e t e l y   o v e r   o n e   a n o t h e r   when   t h e   AVDP  1  c h e c k s   f o r  

c o i n c i d e n c e .  

E l e v e n t h   S p r i t e   F l a g   (11S)   and  N u m b e r  

The  11S  s t a t u s   f l a g   in   t he   s t a t u s   r e g i s t e r   i s   s e t   to   a  1 

w h e n e v e r   t h e r e   a r e   11  or   more   s p r i t e s   on  a  h o r i z o n t a l   l i n e  

( l i n e s   0  to   209  d e p e n d i n g   on  t h e   mode   c h o s e n )   a n d   t h e  

f r a m e   f l a g   (F)   i s   e q u a l   t o   0.  The   11S  s t a t u s   f l a g   i s  

c l e a r e d   to   a  0  a f t e r   t h e   s t a t u s   r e g i s t e r   is   r e a d   o r   t h e  

AVDP  is  e x t e r n a l l y   r e s e t .   The  n u m b e r   of  t h e   l l t h   s p r i t e   i s  

p l a c e d   i n t o   t h e   l o w e r   5  b i t s   of   t h e   s t a t u s   r e g i s t e r   w h e n  

t h e   11S  f l a g   i s   s e t   and  is   v a l i d   w h e n e v e r   t h e   11S  f l a g   i s  

1.  The  s e t t i n g   of   t h e   l l t h   s p r i t e   f l a g   w i l l   n o t   c a u s e   a n  

i n t e r r u p t .  

A  s p r i t e   c o l l i s i o n   d e t e c t i o n   r e g i s t e r   d e t e c t i o n   r e g i s t e r  

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

A  s p r i t e   c o l l i s i o n   r e g i s t e r   83  i s   an  8  b i t   r e g i s t e r   t h a t  

can  be  u sed   to  d e t e r m i n e   w h i c h   g r o u p s   of   s p r i t e s   c o l l i d e d .  

The   s p r i t e   c o l o r   b y t e   i s   c o m p o s e d   o f   4  c o l o r   b i t s ,   a n  

e a r l y   c l o c k   bi t ;   and   3  r e m a i n i n g   b i t s ;   t h e s e   3  r e a m i n i n g  

b i t s   a r e   u s e d   to   d i v i d e   t h e   s p r i t e s   i n t o   e i g h t   g r o u p s .  
E a c h  b i t   in  t h e   s p r i t e   c o l l i s i o n   r e g i s t e r   83  c o r r e s p o n d s  

to  one  g r o u p .   T h e r e f o r e ,   w h e n e v e r   2  s p r i t e s   c o l l i d e   one   o r  

more   of  t h e s e   b i t s   a r e   s e t .   T h i s   r e g i s t e r   is   C l e a r e d   by  a  

CPU  r e a d   to   t h i s   r e g i s t e r .   F i g u r e   6  s h o w s   t h e   l a y o u t   o f  

t h e s e   g r o u p s   in   t h e   s p r i t e   c o l l i s i o n   r e g i s t e r   8 3 .   I t  

r e q u i r e s   3  d a t a   t r a n s f e r s   to   r e a d   t h i s   r e g i s t e r .  

A  s p r i t e   p r o c e s s o r   10  i n c o r p o r a t e s   f u l l   s p r i t e   c o n t r o l   o n  



t h e   a d v a n c e   v i d e o   d i s p l a y   p r o c e s s o r   1  w h i c h   in  t h e  

e m b o d i m e n t   shown  on  a  s i n g l e   c h i p .   The  s p r i t e   p r o c e s s o r   10 

i n c l u d e s   t h e  f e a t u r e s   w h i c h   w i t h   as  many  as  10  s p r i t e s   may 

o c c u r   ( in  the   e m b o d i m e n t   s h o w n   in   F i g u r e   1)  on  a  s i n g l e  

h o r i z o n t a l   s c a n   l i n e .   P r e v i o u s   v i d e o   d i s p l a y   p r o c e s s o r s  

we re   l i m i t e d   to  o n l y   f o u r   s p r i t e s   p e r   l i n e .   The  s p r i t e s  

may  be  m u l t i - c o l o r   or  s i n g l e   c o l o r   w i t h   e a c h   h o r i z o n t a l  

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

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

s p r i t e   c o i n c i d e n t   d e t e c t i o n   is  p r o v i d e d   in  t h e   e m b o d i m e n t  

of  t h e   d i s c l o s u r e .   A  c o i n c i d e n c e   o c c u r s   i f   any  two  s p r i t e s  

on  t h e   d i s p l a y   have   a t   l e a s t   one  o v e r l a p p i n g   p i x e l .   S p r i t e  

m a p p i n g   n e c e s s a r y   to   p r o v i d e   t h i s   f e a t u r e   is   c o n t a i n e d   i n  

t h e   v i d e o   RAM  3 1 .  

G r a p h i c s   and  t e x t   p r o c e s s i n g   is   p r o v i d e d   by  a  g r a p h i c s   a n d  

t e x t   p r o c e s s o r   60  in  w h i c h   t h e   h o s t   m i c r o p r o c e s s o r   3 0  

c o n f i g u r e s   t h e   a d v a n c e   v i d e o   d i s p l a y   p r o c e s s o r   1  t o  

o p e r a t e   in  one   of   t h e   f o l l o w i n g   d i s p l a y   m o d e s   i n   t h e  

e m b o d i m e n t   shown  in  F i g u r e   1 :  

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

c o l o r s   f o r   e a c h   of   an  8x8  p i x e l   b l o c k   i n   a  256  x  1 9 2  

p i x e l s   d i s p l a y ;  

G r a p h i c s   2  made   w h i c h   p r o v i d e s   two  c o l o r s   fo r   each   8  x  1 

p i x e l   b l o c k   in  a  256  x  192  p i x e l   d i s p l a y ;  

G r a p h i c s   3  p r o v i d e s   two  c o l o r s   fo r   e a c h   4  x  2 - p i x e l   b l o c k s  

f o r   a  256  x  192  p i x e l   d i s p l a y ;  

G r a p h i c s   4  p r o v i d e s   h i g h   r e s o l u t i o n   w i t h   two  c o l o r s   f o r  

e a c h   8  x  1  p i x e l   b l o c k   in  a  512   x  1 9 2   t o t a l   p i x e l  

r e s o l u t i o n ;  



A  g r a p h i c s   5  p r o v i d e s   a  f u l l   b i t   map  of  256  x  2 1 0  p i x e l  

r e s o l u t i o n s ;  

A  f i r s t   t e x t   mode  p r o v i d e s   40  c o l u m n s   by  24  rows   of  t e x t ;  

a n d  

A  s e c o n d   t e x t   mode  p r o v i d e s   80  c o l u m n s   x  24  rows  of  t e x t .  

A l l   t e x t   and  g r a p h i c s   modes   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   of   t h e   f u l l  

b i t   map  mode  d e s i g n a t e d   as  g r a p h i c s   5  a r e   t a b l e   d r i v e n .  

A  s o u n d   g e n e r a t o r   1  p r o v i d e s   in   t h e   e m b o d i m e n t   s h o w n   i n  

F i g u r e   1  on  c h i p   s o u n d   g e n e r a t i o n   t h a t   is   c o m p a t i b l e   w i t h  

)  t h e   d e v i c e s   s u c h   as  an  S N 7 6 4 8 8 9   d e v i c e   m a n u f a c t u r e d   b y  

T e x a s   I n s t r u m e n t s   I n c o r p o r a t e d .   T h e   c i r c u i t   p r o v i d e s   3 

p r o g r a m m a b l e   t o n e   g e n e r a t o r s ;   o n e   p r o g r a m m a b l e   n o i s e  

g e n e r a t o r ;   a  120  to  1 0 0 , 0 0 0   HTZ  f r e q u e n c y   r e s p o n s e   and  15  

p r o g r a m m a b l e   a t t e n u a t i o n   s t e p s   f r o m   2dB  t o   28dB  in  s t e p s  

of   2 d B .  

F i g u r e   2 ,   t o   w h i c h   r e f e r e n c e   s h o u l d   now  be  m a d e ,   i s   a  

b l o c k   d i a g r a m   of   t he   a d v a n c e   v i d e o   p r o c e s s o r   1  of   F i g u r e  

1.  As  was   d i s c u s s e d   e a r l i e r   in  c o n j u n c t i o n   w i t h   F i g u r e   1 ,  

t h e r e   a r e   i n c l u d e d   i n   t h e   i n t e r n a l   r e g i s t e r s   63  t w o  

r e a d - o n l y   r e g i s t e r s   and   f o r t y   n i n e   w r i t e - o n l y   r e g i s t e r s .  

I n c l u d e d   in   t h e s e   a r e   c o l o r   p a l e t t e   r e g i s t e r s   2  w h i c h   a r e  

16  r e g i s t e r s   o f   9  b i t s   e a c h   f o r   16  c o l o r s .   The   c o l o r  

p a l e t t e   r e g i s t e r s   2  a r e   a d d r e s s e d   by  a  s p r i t e   c o n t r o l  

l o g i c   59 ;   a  f i r s t   c o l o r   b u f f e r   61;  a  s e c o n d  c o l o r   b u f f e r  

5  62  and  a  t h i r d   c o l o r   b u f f e r   64  w h i c h   a r e   a  p a r t   of  t h e  

g r p h i c s   and  t e x t   p r o c e s s o r   60;  a  b o r d e r   c o l o r   r e g i s t e r   2 9 ;  

a n d  a   t e x t   c o l o r   r e g i s t e r   30  w h i c h   p r o v i d e   p r o g r a m   c o l o r s .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   in   t h e   a d v a n c e   v i d e o   d i s p l a y  



p r o c e s s o r   1  t h e   e m b o d i m e n t s   o f   F i g u r e s   1  and  2  d o e s   n o t  

f e t c h   c o l o r   for   each  c h a r a c t e r   in  the   t e x t   mode  as  i t   d o e s  

in  t h e   g r a p h i c s   m o d e .   A  c o l o r   p a l e t t e   r e a d   l o g i c   6 5  

a d d r e s s e s   t h e  c o l o r   p a l e t t e   r e g i s t e r s   2  t o   p l a c e   t h e  

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

D - t o - A   l o g i c   67  wh ich   as  was  d i s c u s s e d   in  c o n j u n c t i o n   w i t h  

t h e   c o l o r   p a l e t t e   a n d  v i d e o   o u t p u t   l o g i c   57  of  F i g u r e   1 ,  

p r o v i d e s   the   Red,  Green   and  B l u e   c o l o r s   to  e i t h e r   t h e   RGB 

m o n i t o r   33  or  the   d i f f e r e n t   s i g n a l   to   the   v i d e o   e n c o d e d   RF 

m o d u l a t o r   37.  D e p e n d i n g   on  t h e   c o n f i g u r a t i o n   o f   t h e  

a d v a n c e   v i d e o   p r o c e s s o r   1,  t h e   o u t p u t   of  t h e   D - t o - A   l o g i c  

67  i s   p l a c e d   on  e i t h e r   t h e   RGB  bus   39  or  t h e   d i f f e r e n t  

c o l o r   bus  4 1 .  

A  c o l o r   p a l e t t e   w r i t e   l o g i c   3  c o n t r o l s  t h e   l o a d i n g   of  t h e  

c o l o r   c o d e s   i n t o   t h e   c o l o r   p a l e t t e   r e g i s t e r   2  w h i c h  

i n c l u d e s   r e g i s t e r s   R32  t h r o u g h   R63  o f  F i g u r e   11.   T h e  

f o r m a t   f o r   t he   p a l e t t e   i s   shown  in  F i g u r e s   13  and   14 .   T h e  

p a l e t t e   c o n s i s t s   of  s i x t e e n   9  b i t   r e g i s t e r s   w h i c h   a l l o w s  

t h e   u s e r   to  d i s p l a y   16  of   512  c o l o r s   on  t h e   s c r e e n   a t   o n e  

t i m e .   On  an   e x t e r n a l   r e s e t   t h e   c o l o r   p a l e t t e   i s  

i n i t i a l l i z e d   w i t h   t h e   d e f a u l t   v a l u e s   s h o w n   in   F i g u r e   1 5  

f o r   t he   c o l o r   d i f f e r e n c e   o u t p u t s .  

A  h o r i z o n t a l   c o u n t e r ,   P r o g r a m m a b l e   L o g i c   A r r a y . ( P L A )   5 ,  

c o u n t s   p o s i t i o n s   on  t h e   h o r i z o n t a l   s c a n   l i n e s   and  d e c o d e s  

i n s t r u c t i o n s   b a s e d   upon  t h e   beam  p o s i t i o n   of  t h e   s c a n   a n d  

p r o v i d e s   t i m i n g   to  t he   D - t o   A  c o n t r o l   l o g i c   c o n t r o l   l o g i c  

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

c o l o r .   The  v e r t i c a l   c o u n t e r   PLA  6  c o u n t s   rows  p o s i t i o n s   o n  

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

to  t h e   s p r i t e   r e g i s t e r   11  as  d o e s   h o r i z o n t a l   c o u n t e r   PLA 

as  to  p o s i t i o n   c o l o r   d a t a .   N o t   s h o w n   in  F i g u r e   2  i s   t h e  

f a c t   t h a t   t h e   h o r i z o n t a l   c o u n t e r   PLA  5,  and   v e r t i c a l  



c o u n t e r   PLA  6  a r e   c o n n e c t e d   t o   t h e   f o l l o w i n g   l o g i c  

f u n c t i o n s .  

A  c o l o r   p r i o r i t y   l o g i c   7  d e c i d e s   p r i o r i t y   of   c o l o r   l o g i c s  

b e t w e e n   b o r d e r   c o l o r   l o g i c   29  t e x t   c o l o r   l o g i c   30 ,   c o l o r  

b u f f e r s   l o g i c   61,   and  64  and  s p r i t e   c o n t r o l   l o g i c   59.  T h e  

p r i o r i t y   is   b a s e d   f i r s t   on  b o r d e r ,   t h e n   on  s p r i t e   w h e n   i n  

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

d e p e n d e n t   c o l o r s   and  7  m o d e s   o f   o p e r a t i o n s   by  w h i c h   t h e  

c o l o r - p r i o r i t y   l o g i c   p r o v i d e s   t h e   a p p r o p r i a t e   c o l o r   f o r  

t h e   a d v a n c e   v i d e o   d i s p l a y   p r o c e s s o r   1 .  

A  i n t e r r u p t   l o g i c   8  p r o v i d e s   i n t e r r u p t   to   the   h o s e   CPU  30 

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

o f   t h e   r e g i s t e r s .   R e f e r   to   F i g u r e   16  w h e r e i n :  

IE  =  INTERRUPT  ENABLE  BIT  2  OF  REGISTER  2 8 .  

F  =   INTERRUPT  FRAME  FLAG  BIT  0  OF  STATUS  REGISTER;  a n d  

P I E =   PROGRAMMABLE  INTERRUPT  ENABLE  BIT  2  OF  REGISTER  10 

A  p r o g r a m m a b l e   i n t e r r u p t   l o g i c   29  c a n   p r o v i d e   a n  

i n t e r r u p t   f o r   any   h o r i z o n t a l   s c a n   o r   l i n e   a n d   in   t h e  

e m b o d i m e n t   s h o w n   in   F i g u r e   1  i n c l u d e s   an  e i g h t   b i t  

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

c o n t e n t s   of   t h e   v e r t i c a l . c o u n t e r   PLA  6  and   p r o v i d e s   a n  

i n t e r r u p t   r e q u e s t   to  t h e   i n t e r r u p t   l o g i c   8  when  t h e r e   is  a  

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

i n d i c a t i n g   t h a t   t h a t   s c a n   l i n e   r e q u i r e s   an  i n t e r r u p t   i n  

t h e   p r o q r a m   s e q u e n c e s   b e i n g   e x e c u t e d   by  t h e   h o s t   CPU  3 0 .  

The  s p r i t e   c o n t r o l   l o g i c   59  c o n t r o l s   t h e   s p r i t e s   f e t c h   a n d  

c h e c k s   v e r t i c a l   p o s i t i o n   f rom  t h e   v e r t i c a l   c o u n t e r   PLA  6 

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

c o l o r   d a t a   to  be  f e t c h e d .  



A  s p r i t e   c o n t r o l   l o g i c   59  p r o c e s s e s   and  c h e c k s   a l l   of  t h e  

s p r i t e s   w h i c h   in  t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g u r e   1  i n c l u d e s   3 2  

s p r i t e s   to   s ee   i f   t h e i r   p o s i t i o n s   a re   v a l i d .   I f   a  s p r i t e  

is  to  be  l o a d e d   on  the   n e x t   s can   l i n e ,   the   s p r i t e   c o n t r o l  

l o g i c   59  l o a d s   t h e   s p r i t e   n u m b e r   or  v e r t i c a l   p o s i t i o n  

i n t o   a  s p r i t e   s t a c k   11.   The  s p r i t e   s t a c k   11  p l a c e s   t h e  

a d d r e s s   of   t h e   s p r i t e   on  t h e   RAM  a d d r e s s   bus   69  f o r  

r e t r i e v a l   f rom  t he   v i d e o   RAM  3 1 .  

A  C P U  r e g i s t e r   12  i n t e r f a c e s   t h e   h o s t   m i c r o c o m p u t e r   30 

w i t h   t he   v i d e o   RAM  31  v i a   the   d a t a   bus  51  and  51A  w h i c h   i s  

c o n t a i n e d   w i t h i n   t he   v i d e o   p r o c e s s o r   1.  A  name  r e g i s t e r   13 

c o n t a i n s   t h e   name  of   t h e   b a c k g r o u n d   p a t t e r n   ( a n   8  b i t  

number )   w h i c h   is  used   to  f e t c h   the  p a t t e r n   and  c o l o r   b y t e s  

f o r   t h e   n e x t   c h a r a c t e r   to   be  d i s p l a y e d .   An  a d d r e s s  

r e g i s t e r   14  a d d r e s s e s   t h e   v i d e o   RAM  31  b a s e d   upon  t he   h o s t  

m i c r o p r o c e s s o r   3 0  i n s t r u c t i o n s   ( w h e t h e r   t he   i n s t r u c t i o n   i s  

a  r e a d   or  a  w r i t e   i n s t r u c t i o n )   and  a l s o   a d d r e s s e s   t h e  

v i d e o   d i s p l a y   p r o c e s s o r   1,  i n t e r n a l   r e g i s t e r   63  and  c o l o r  

p a l e t t e   r e g i s t e r s   5 7 .  

The  s c r o l l   l o g i c   i n c l u d e s   a  v e r t i c a l   s t a t e   r e g i s t e r   2 2 ,  

v e r t i c a l   s c r o l l   r e g i s t e r   23 ,   c h a r a c t e r   c o u n t e r   2 4 ,  

h o r i z o n t a l   s c r o l l   r e g i s t e r   2 5 ,   and   h o r i z o n t a l   s t a t e  

r e g i s t e r   2 6 .  

For  g r a p h i c s   m o d e s   1 , 2 , 3 , 4   and  t e x t   m o d e s   1  and  2,  t h e  

s c r e e n   is  b r o k e n   up  i n t o   c h a r a c t e r s .   The  c h a r a c t e r   c o u n t e r  

24  c o u n t s   t h e   c h a r a c t e r s   as  the   TV  scan   h o r i z o n t a l l y   a n d  

v e r t i c a l l y .   The  h o r i z o n t a l   s t a t e   r e g i s t e r   26  d e t e r m i n e s  

w h i c h   p i x e l   o f   t h e   c h a r a c t e r   is   b e i n g   d i s p l a y e d .   T h e  

v e r t i c a l   s t a t e   c o u n t e r   22  d e t e r m i n e s   w h i c h   row  of   t h e  

c h a r a t e r   is  b e i n g   d i s p l a y e d .  



G r a p h i c s   m o d e   5  i s   b i t   m a p p e d   and   i s   n o t   b r o k e n   up  i n t o  

c h a r a c t e r s .   The  h o r i z o n t a l   s t a t e   26 ,   v e r t i c a l   s t a t e   2 2 ,  

a n d  c h a r a c t e r   c o u n t e r   24  w i l l   c o u n t   p i x e l   by  p i x e l   as  t h e  

TV  s c a n s   h o r i z o n t a l l y   and  v e r t i c a l l y   in   t h i s   m o d e .   T h e s e  

c o u n t e r s   a r e   u s x e d   t o   a d d r e s s   t h e   v i d e o   RAM  31 .   T h e  

h o r i z o n t a l   s c r o l l   r e g i s t e r   25  c o n t a i n s   an  8  b i t   n u m b e r  

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

s c r e e n .   At  t h e   b e g i n n i n g   of   e a c h   h o r i z o n t a l   l i n e   t h e  

c o n t e n t s   o f   t h e   h o r i z o n t a l   s c r o l l   r e g i s t e r   25  i s   l o a d e d  

i n t o   t h e   h o r i z o n t a l   s t a t e   r e g i s t e r   26  a n d   c h a r a c t e r  

c o u n t e r   2 4 .   By  c h a n g i n g   t h e   s t a r t i n g   p o s i t i o n   o f   t h e  

c o u n t e r s  t h e   s c r e e n   c a n   be  s c r o l l e d   up  t o   256  d i f f e r e n t  

h o r i z o n t a l   p o s i t i o n s .  

The   v e r t i c a l   s c r o l l   r e g i s t e r   23  c o n t a i n s   an  8  b i t   n u m b e r  

w h i c h   d e t e r m i n e s   t h e   v e r t i c a l   s c r o l l i n g   of   t h e   s c r e e n .   A t  

t h e   b e g i n n i n g   o f   e a c h   s c r e e n   s c a n ,   t h e   v e r t i c a l   s c r o l l  

r e g i s t e r   23  i s   l o a d e d   i n t o   t h e   v e r t i c a l   s t a t e   r e g i s t e r   2 2  

and   t h e   c h a r a c t e r   c o u n t e r   24 .   By  c h a n g i n g   t h e   s t a r t i n g  

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

256  d i f f e r e n t   v e r t i c a l   p o s i t i o n s .  

The  b a s e   r e g i s t e r s   15,   16,   17,   18  d e f i n e s   t h e   l o c a t i o n s   i n  

v i d e o   m e m o r y   31  w h e r e   t h e   s e c t i o n s   o f   v i d e o   i n f o r m a t i o n  

w i l l   be  s t o r e d .   The   n a m e   b a s e   r e g i s t e r   d e f i n e s   t h e  

l o c a t i o n   o f   t h e   n a m e   t a b l e   in   m e m o r y .   The  c o l o r   b a s e  

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

i n f o r m a t i o n .   The   p a t t e r n   b a s e   r e g i s t e r   1 7 . d e f i n e s   t h e  

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

The  s p r i t e   l o c a t i o n   r e g i s t e r   18  d e f i n e s   t he   l o c a t i o n   o f  

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

)  p o s i t i o n ,   a n d   s p r i t e   v e r t i c a l   p o s i t i o n .   The   c o m m a n d  

r e g i s t e r s   19 ,   20,  21  c o n t r o l   t h e   mode  of   o p e r a t i o n   o f   t h e  



a d v a n c e d   v i d e o   p r o c e s s o r   1.  The  o p e r a t i o n   of  e a c h   b i t   i s  

e x p l a i n e d   in   t h e   T a b l e   1  s e c t i o n s   3 . 2 . 1 ,   3 . 2 . 2 ,   a n d  

3 . 2 . 1 1 .  

A  s t a t u s   r e g i s t e r   28  p r o v i d e s   s t a t u s   v i a  d a t a   bus  51A  t o  

t h e   h o s t   m i c r o c o m p u t e r   30  t h a t  r e f l e c t s   t h e   f o l l o w i n g  

i n t e r r u p t   i n f o r m a t i o n ;   a  p r o g r a m m a b l e   i n t e r r u p t   v i a  

o c c u r e d ;   more   t h a n   10  s p r i t e s   a r e   b e i n g   u s e d ;   two  s p r i t e s  

c o l l i d e ;   a n d  f i v e   b i t s   a d d i t i o n   s t a t u s   b i t s   for   the   l l t h  

s p r i t  o n   a  l i n e .  T h e   CPU  c o n t r o l   l o g i c   65  p r o v i d e s  

i n t e r r u p t s   t o  t h e   h o s t   m i c r o c o m p u t e r   30  and  r e c e i v e s   t h e  

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

i n d i c a t i n g   o p e r a t i o n ;   i f   w r i t i n g   or  r e a d i n g   to  t he   v i d e o  

i n t e r n a l   r e g i s t e r s   63  or  v i d e o   RAMs  3 1 .  

The  b l a n k   name  r e g i s t e r s   27  (2)  16  b i t   r e g i s t e r s   a re   u s e d  

to  m o v e  d a t a   f rom  one  s e c t i o n   of   memory   to  a n o t h e r   s e c t i o n  

of  memory .   One  r e g i s t e r   c o n t a i n s   t h e   number   of  b y t e s   to   b e  

m o v e d ;   t h e   o t h e r   r e g i s t e r   c o n t a i n s   t h e   r e a d   m e m o r y  
l o c a t i o n .   The  w r i t e   m e m o r y   d e s t i n a t i o n   is  l o c a t e d   in  t h e  

a d d r e s s   r e g i s t e r   1 4 .  

The  c o l o r   b u f f e r s   60  c o n t a i n   3  b y t e s   of   p a t t e r n   p l a n e  

c o l o r   i n f o r m a t i o n .   B u f f e r   64  c o n t a i n s   t h e   c o l o r s   w h i c h   a r e  

r e a d y   to   be  l o a d e d   o n t o   t h e   c o l o r   B u s s   8 6 .  T h i s   b u f f e r  .  

c o n t a i n s   1  b y t e   of  i n f o r m a t i o n   or   (2)  4  b i t   c o l o r s .   F o r  

g r a p h i c s   modes   1 , 2 , 3 , 4   t h e   LSB  n i b b l e   of  t he   c o l o r   b y t e   i s  

l o a d e d   o n t o   t h e   c o l o r   b u s s   i f   t h e   p a t t e r n   b i t = l   and  t h e   MS 

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

t h e   p a t t e r n   b i t = 0 .  F o r   g r a p h i c s   ( 5 ) ,   ( t h e   b i t s   m a p p e d  

m o d e )   t h e  L S B   n i b b l e  i s   t h e   f i r s t   c o l o r   p i x e l   t o   b e  

d i s p l a y e d   and  t he   MSB  n i b b l e   i s   t h e   s e c o n d   c o l o r   p i x e l   t o  

be  d i s p l a y e d .   B u f f e r s   61  and   62  a r e   t e m p o r a r y   s t o r a g e  
b u f f e r s   w h i c h   w i l l   be  l o a d e d   i n t o   b u f f e r   6 4 .  



The  p a t t e r n   b u f f e r   84  c o n t a i n s   t h e   1 ' s   and  0 ' s   w h i c h   w i l l  

d e t e r m i n e   w h i c h   c o l o r   in  b u f f e r   64  w i l l   be  d i s p l a y e d .   T h e  

p a t t e r n   b u f f e r   84  i s   l o a d e d   i n t o   t h e   p a t t e r n   s h i f t  

r e g i s t e r   86  and  s h i f t e d   o u t   s e r i a l l y .   The   o u t p u t   o f   t h e  

s h i f t   r e g i s t e r   86  l o a d s   t h e   c o l o r s   f rom  b u f f e r   64  o n t o   t h e  

c o l o r   b u s s   86  d e p e n d i n g   on  t h e   c o l o r   p r i o r i t y   l o g i c .  

The  s p r i t e   r e g i s t e r s   100  c o n t a i n   t h e   s p r i t e   h o r i z o n t a l  

p o i n t e r   8 2 ,   t h e   s p r i t e   p a t t e r n   r e g i s t e r   8 1 ,   t h e   s p r i t e  

c o l o r   r e g i s t e r   8 0 ,   and   t h e   s p r i t e   c o i n c i d e n c e   s e l e c t i o n  

l o g i c   7 0 .   T h i s   i s   r e p e a t e d   10  t i m e s   f o r   10  s p r i t e s   p e r  

h o r i z o n t a l   l i n e .   T h e   s p r i t e   h o r i z o n t a l   c o u n t e r   82  i s  

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

t o   t h e   v a l u e   of   z e r o .   T h e n   t h e   s p r i t e   p a t t e r n   r e g i s t e r   8 1  

b e g i n s   s h i f t i n g   b i t s   o u t   s e r i a l l y .   1 ' s   l o a d   t h i s   s p r i t e  

c o l o r   o n t o   t h e   c o l o r   b u s s   86  and  0 ' s   a r e   n o t   u s e d .  

The   s p r i t e   c o l o r   r e g i s t e r   80  c o n t a i n s   4  b i t s   f o r   t h e  

s p r i t e   c o l o r ,   1  b i t   f o r   e a r l y   c l o c k ,   a n d   3  b i t s   t o  

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

The  s p r i t e   c o i n c i d e n c e   d e t e c t i o n   l o g i c   70  d e t e r m i n e s   i f  

two  or   m o r e   s p r i t e s   a r e   s h i f t i n g   1 ' s   o u t   o f   t h e   s p r i t e  

p a t t e r n   r e g i s t e r   80  a t   t h e   same  t i m e .  I f   t h i s   h a p p e n s   2  o r  

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

g r o u p s   a r e   d e c o d e d   f r o m   t h e   t h r e e   b i t s   s t o r e d   in  t h e   1 0  

s p r i t e   c o l o r   r e g i s t e r s   80,   and  t h e   b i t s   c o r r e s p o n d i n g   t o  

t h e   s p r i t e   g r o u p s   a r e   s e t   i n   t h e   s p r i t e ' c o i n c i d e n c e  

r e g i s t e r   8 3 .   I f   t h e   s p r i t e s   a r e   i n   t h e   b o r d e r   a r e a   a n d  

w i l l   n o t   be  d i s p l a y e d ,   t h e   b i t s   w i l l  n o t   be  s e t .   The  t h r e e  

b i t s   in   t h e   s p r i t e   c o l o r   r e g i s t e r   80  can   be  d e c o d e d   i n t o   8 

g r o u p s ,   e a c h   g r o u p   c o r r e s p o n d s   t o   a  b i t   in   t h e   s p r i t e  

c o i n c i d e n c e   r e g i s t e r   8 3 .  



F i g u r e   4,  t h e  c o i n c i d e n c e   d e t e c t o r   of  F i g u r e s   1  and  2  i s  

u s e f u l   i n  t h e   a p p l i c a t i o n   of  t he   i n v e n t i o n   to   v i d e o   g a m e s ;  
f o r   e x a m p l e   a  s p a c e   game  in  wh ich   a  s p a c e   s h i p   110  w h i c h  

i s   d e f i n e d   a s   s p r i t e   1  b e l o n g i n g   t o   g r o u p   1,  and   a  

p l u r a l i t y   of   r o c k e t  s h i p s   w h i c h   a r e   d e f i n e d   as  s p r i t e s   2 ,  

3  and  4,  a l l   a s s i g n e d   to   g r o u p   2,  a  f l y i n g   s a u c e r   11  w h i c h  

is   s p r i t e   8  of  g r o u p   4  a n d   a  p l u r a l i t y   of  m e t e o r s   115,  1 1 6  

and  117  a l l   a r e   s p r i t e s   b e l o n g i n g   to   g r o u p   3  a r e   u s e d   t o  

i m p l e m e n t   t he   game .   I f  o n e   of  t he   r o c k e t   s h i p s   112  a,  b  o r  

c  w h i c h   a r e  i n  g r o u p   2  c o l l i d e   w i t h  o n e   a n o t h e r ,   a  

c o i n c i d e n c e   w i l l   be  d e t e c e d   and   b i t   2  o f   t h e   s p r i t e  

c o i n c i d e n c e   r e g i s t e r . 5 3   w i l l   be  s e t  .   I f   t h e   s p a c e s h i p   1 1 0  

c o l l i d e s   w i t h   one   of  t h e   m i s s i l e s   112 ,   a  c o i n c i d e n c e   w i l l  

be  d e t e c t e d ,   and  b i t s   1  and   2  of   t h e   s p r i t e   c o i n c i d e n c e  

r e g i s t e r   83  w i l l   be  s e t .   The  h o s t   CPU  30  c a n   c h e c k   to  s e e  

i f   t h e   s p a c e s h i p   1 0  h a s   c o l l i d e d   w i t h   a n o t h e r   o b j e c t   b y  

r e a d i n g   t h e   s p r i t e   c o i n c i d e n c e   r e g i s t e r   83  and  c h e c k i n g  

b i t   1 .  

F i g u r e   5  d e m o n s t r a t e s   m u l t i c o l o r   s p r i t e s .   S p r i t e s   can  h a v e  

a  d i f f e r e n t   c o l o r   on  e a c h   h o r i z o n t a l   l i n e .   S p r i t e   ( 1 )  

w h i c h   c o n t a i n s   t h e   h a t ,   e y e s ,   n o s e ,   and  m o u t h   i s   o n l y   o n e  

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

S p r i t e   (2)  i s   t h e   f a c e   o f   t h e   s p r i t e   and  h a s   to   be  d r a w n  

as  a  s e p a r a t e   s p r i t e   s i n c e   i t   is   on  t h e   s ame   h o r i z o n t a l  

l i n e s   as   t h e   e y e s ,   n o s e ,   and   m o u t h .   When  s p r i t e   1  a n d  

s p r i t e   2  a r e   c o m b i n e d   t o g e t h e r   t he   s p r i t e   129  is   c r e a t e d .  

The  s p r i t e   c o i n c i d e n c e   d e t e c t o r ,   70  of   F i g u r e   2,  w i l l  

p r o v i d e   t o  t h e   s p r i t e   r e g i s t e r   83  when  one  of   t h e   g r o u p s  

F i g u r e   7  c o m b i n e s   t h e   n e c e s s a r y   p r o c e s s i n g   on  a  s i n g l e  

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



( v i d e o - t e x t )   t o   be  g e n e r a t e d .   I n   F i g u r e   7,   t w o   w a y  
c o m m u n i c a t i o n   i s   p r o v i d e d   in  a  v i d e o   t e x t   e x a m p l e   o v e r  

s t a n d a r d   l i n e s   237   u s i n g   a  m o d e m   2 3 5 ,   a  d a t a   a c c e s s  

a r r a n g e m e n t   2 3 4 ,   and   a  UART  2 3 3 .   T h e   h o s t   CPU  30  h a s  

a d d i t i o n a l   i n t e r f a c e   to  a  ROM  m e m o r y   231  and  a  RAM  m e m o r y  

232 ,   as  w e l l   as   o p e r a t o r   i n t e r f a c e   by  a  k e y b o a r d   2 3 6 .   T h e  

A d v a n c e   V i d e o   D a t a   P r o c e s s o r   i s   c o n n e c t e d   to  f o u r   R A M ' s  

t h a t   r e p r e s e n t   t h e   v i d e o   RAM  31,  and  i n c l u d e s   an  A  RAM,  B 

RAM,  C  RAM,  and  D  RAM  as  i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   7.  The  u s e  

o f  t h e   f o u r   RAMs  w h i c h   in  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   a r e  

T M S 4 4 1 1 6 s   m a n u f a c t u r e d   b y  T e x a s   I n s t r u m e n t s ,   p r o v i d e s   t h e  

memory   n e c e s s a r y   f o r   t h e   v i d e o   d a t a   s t o r a g e .   The  v i d e o  

d a t a   i s   s e q u e n c e d   o u t   by  t h e   a d v a n c e   v i d e o   d i s p l a y  

p r o c e s s o r   1  and   t h e n   e n c o d e d   by  t h e   v i d e o   e n c o d e r   37  t o  

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

can   t h e n   be  v i e w e d   on  t h e   TV  s e t   35 .   T h e   v i d e o   d i s p l a y  

p r o c e s s o r   1  p r o v i d e s   a l l   t h e   v i d e o   i n f o r m a t i o n   a n d  

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

on  t h e   TV  s e t   3 5 .  

In   F i g u r e   8,   t o  w h i c h   r e f e r e n c e   s h o u l d   now  be  made  t h e r e  

i s   s h o w n   t h e   D i r e c t   M e m o r y   A c c e s s   (DMA)  v i a   a  DMA 

c o n t r o l l e r   103   and   a DMA  p i n   101  w h i c h   a l l o w s   t h e   h o s t  

m i c r o c o m p u t e r   30  to   d i r e c t l y   a c c e s s   t h e   v i d e o   RAM  31.   T h i s  

p i n   g o e s   to   a  l o g i c   ' 1 '   when  t h e r e   is   no  CPU  a c c e s s  

F i g u r e   17  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   o f   t h e   i m p l e m e n t a t i o n   o f  

t h e   A d v a n c e   V i d e o   P r o c e s s o r   1  w i t h   f i e l d   e f f e c t  

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

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

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

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

v a r i a t i o n   may  be  made   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m   w h a t   i s  

r e g a r d e d   as  t h e   s u b j e c t   m a t t e r   of  t h e   i n v e n t i o n .  



l.  A  c o m b i n a t i o n   of   a  v i d e o   p r o c e s s o r   means   w i t h   c o l o r  

p a l e t t e   f o r   p r o c e s s i n g   of   d a t a ,   a  memory   means   f o r   s t o r i n g   of   d a t a  

t o   be  p r o c e s s e d ,   m o n i t o r   means   f o r   d i s p l a y i n g   of   t h e   p r o c e s s e d  

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

t h e   memory  means   to   t h e   m o n i t o r   means   v i a  t h e   v i d e o   p r o c e s s o r  

m e a n s   and  w h e r e i n   t h e   v i d e o   p r o c e s s o r   c o m p r i s i n g :  

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

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

p r o c e s s o r   m e a n s ;  

a  memory  c o n t r o l   l o g i c   means   f o r   c o n t r o l l i n g ,   in  r e s p o n s e   t o  

t h e   p r o c e s s o r   m e a n s ,   t h e   t r a n s f e r   of   d a t a   f r o m   t h e   memory  m e a n s ;  

s p r i t e   p r o c e s s o r   means   f o r   c o n v e r t i n g   d a t a   t o   c o l o r   d a t a   a n d  

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

m e a n s ;  

r e g i s t e r   means  f o r   a r r a n g i n g   d a t a  f r o m   t h e   memory   means   in  a  

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

p r e a r r a n g e d   o r d e r   [ a n d ]   t o   t h e   s p r i t e   p r o c e s s o r   m e a n s ;  
v i d e o   o u t p u t   means   f o r   c o n v e r t i n g   t h e   c o l o r   d a t a   to   a  v i d e o  

s i g n a l   to   wh ich   t h e   m o n i t o r   means   w i l l   r e s p o n d   t o   p r o v i d e   a  

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

2.  The  c o m b i n a t i o n   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1  f u r t h e r   c o m p r i s i n g :  

s o u n d   g e n e r a t i o n   means   f o r   g e n e r a t i n g   of   s o u n d   f o r  

a p p l i c a t i o n s   t o   t h e   m o n i t o r   m e a n s .  

3.  The  c o m b i n a t i o n   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1  or   2  w h e r e i n   t h e  

s p r i t e   p r o c e s s o r   means   c o m p r i s e s :  

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

a n d  

f e t c h   m e a n s ,   r e s p o n s i v e   to   p r o g r a m   i n s t r u c t i o n   f rom  t h e   m e m o r y  
m e a n s ,   f o r   f e t c h   m e m b e r s   of   t h e   c o l o r   f i e l d .  



4.  A  m e t h o d   o f   p r o c e s s i n g   o f   v i d e o   d a t a   w i t h   a  v i d e o  

p r o c e s s o r   m e a n s ,   a  memory   means   f o r   s t o r i n g   of   d a t a   to   b e  

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

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

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

and   w h e r e i n   t h e   m e t h o d   c o m p r i s e s   t h e   s t e p   o f :  

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

p r o c e s s o r   m e a n s   and   t h e   v i d e o   p r o c e s s o r   m e a n s ;  

c o n t r o l l i n g .   in  r e s p o n s e   t o   t h e   p r o c e s s o r   m e a n s .   t h e   t r a n s f e r  

o f   d a t a   f r o m   t h e   memory   m e a n s ;  

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

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

m e a n s ;  

a r r a n g i n g   d a t a   f r o m   t h e   memory   means   in  a  p r e d e t e r m i n e d   o r d e r ,  

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

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

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

v i d e o   m e a n s   w i l l   r e s p o n d   and   to   p r o v i d e   a  d i s p l a y   o f   a  

p r e d e t e r m i n e d   p a t t e r n   o f   a  p r e d e t e r m i n e d   c o l o r .  

5.  The  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   4  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e  

s t e p s   o f :  

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

6.  The  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o  C l a i m   4  o r   5  w h e r e i n   t h e   s t e p s   o f  

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

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

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

i n s t r u c t i o n   f r o m   t h e   m e m o r y   m e a n s .  
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