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Die vorliegende Erfindung befaBt sich mit ei-
nem Verfahren zur Ansteuerung eines bei einer
zweiten Pixelfrequenz arbeitenden Monitors, des-
sen Anzeige durch Auslesen eines digitalen Bildsi-
gnales mit einer zweiten Pixelfrequenz aus einer
Videospeichervorrichtung erzeugbar ist, aufgrund
eines eine erste Pixelfrequenz aufweisenden digita-
len Bildsignales, nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1. Ferner befaBt sich die vorliegende Erfin-
dung mit einer Monitorsteuerschaltung, die dazu
dient, einen bei einer zweiten Pixelfrequenz arbei-
tenden Monitor anzusteuern, dessen Anzeige durch
Auslesen eines digitalen Bildsignales mit der zwei-
ten Pixelfrequenz aus einer Videospeichervorrich-
tung erzeugbar ist, aufgrund eines eine erste Pixel-
frequenz aufweisenden digitalen Bildsignales, nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 5.

Computermonitore werden bekannterweise in
Abhingigkeit von den Anforderungen bezliglich der
geforderten Bildschirmaufldsung durch Graphikkar-
ten unterschiedlicher Kategorien angesteuert, die
sich untereinander durch die horizontale und verti-
kale Aufldsung, also die Anzahl der Pixel, in hori-
zontaler und vertikaler Richtung sowie durch die
Pixelfrequenzen unterscheiden. Bekannte
Graphikkarten-Standards sind beispielsweise MDA
(320 x 200 Bildpunkte, SchwarzweiB, bei 16 MHz
Pixelfrequenz), CGA (320 x 200 Bildpunkte, Farbe,
bei 20 MHz Pixelfrequenz), HERCULES (740 x 400
Bildpunkte, SchwarzweiB, bei 27 MHz Pixelfre-
quenz), EGA (640 x 350 Bildpunkte, Farbe, bei 30
MHz Pixelfrequenz), VGA (640 x 480 Bildpunkte,
Farbe, bei 32 MHz Pixelfrequenz), SUPER-EGA
(800 x 600 bzw. 1024 x 768 Bildpunkte, Farbe, bei
50 MHz Pixelfrequenz, sowie neuerdings die soge-
nannten HR (High Resolution)-Graphiksysteme mit
1024 x 768, 1080 x 1024 sowie 1600 x 1280
Bildpunkten, Farbe, bei Pixelfrequenzen zwischen
60 MHz und 170 MHz. Fir den Fachmann ist es
offensichtlich, daB sich diese verschiedenen
Graphik-Standards auch beziiglich der Zeilenfre-
quenzen, also dem Kehrwert der Horizontalsyn-
chronisationssignalperioden, unterscheiden, die flr
die genannten Systeme bei 17 kHz, 22 kHz, 25
kHz, 31,5 kHz, 50 kHz sowie 64 bis 84 kHz liegen.

Es besteht seit ldngerer Zeit der Wunsch, die
Ausgangssignale der verschiedenen Graphik-Stan-
dards mittels eines einzigen Monitores zu Bild-
schirmbildern umwandeln zu k&nnen. Zu diesem
Zweck bedient man sich derzeit sogenannter
"Multisync"-Monitore, die in der Lage sind, mittels
umschaltbarer Schwingkreise mit verschiedenen
Horizontalsynchronisationssignalfrequenzen zu ar-
beiten. Da die Umschaltung des "Multisync"-Moni-
tores von einer Graphiknorm auf die niAchste und
somit von einer Arbeitsfrequenz auf die ndchste mit
einer gewissen Einschwingzeit verbunden ist, fihrt
die Umschaltung der Bildschirmdarstellung von ei-
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ner Graphiknorm auf eine nichste zu zeitlichen
Unterbrechungen der Bildschirmanzeige oder an-
fdnglichen Bildstdrungen. Selbstredend steigt die
Komplexitdt eines "Multisync"-Monitores mit zu-
nehmender Anzahl der durch diesen bewiltigbaren
Graphikkarten-Standards an. Eine Anzeige zweier
Teilbilder, die von zwei verschiedenen Graphikkar-
ten kreiert werden, auf einem gemeinsamen Bild-
schirm ist bei den bekannten "Multisync"-Monito-
ren gleichfalls nicht moglich.

Die DE-A1-38 04 460 offenbart bereits eine
Monitorsteuerschaltung flir Ansteuerung eines bei
einer zweiten Pixelfrequenz arbeitenden Monitores
aufgrund eines eine erste Pixelfrequenz aufweisen-
den digitalen Bildsignales, mit einem eingangsseiti-
gen Seriell-Parallel-Wandler in Form eines Schie-
beregisters, an dessen Ausgang eine Videospei-
chervorrichtung angeschlossen ist, in die das ein-
gangsseitige Bildsignal nach seiner Seriell-Parallel-
Wandlung ablegbar ist. Da es sich bei dem Spei-
cher lediglich um ein Schieberegister zur Seriell-
Parallel-Wandlung handelt, das zum Zwecke der
Seriell-Parallel-Wandlung mit dem Takt des Subsy-
stems nach dem jeweiligen Aufireten des Blanksi-
gnales des Subsystemes getaktet wird, wird das
eingangsseitige Bildsignal mit der Frequenz seines
Subsystemtaktes in die Videospeichervorrichtung
eingeschrieben. Wegen der fehlenden Synchronitat
des Einschreibens des Bildsignales in die Video-
speichervorrichung mit dem ersten Subsystemtakt
und des Auslesens aus dem Videospeicher mit
dem Hauptsystemtakt kdnnen Uberschneidungen
des Einschreibens und des Auslesens aufireten.
Diese Uberschneidungen werden nach dem Stand
der Technik dadurch ausgerdumt, daB einige Bild-
elemente eines jeden Teilbildes nicht aktualisiert
werden, indem dem Transferzyklus und somit dem
Auslesen des Videospeichers ein Vorrang gegen-
Uber dem Auffrischen eingerdumt wird. Die Folge
dieser Art der Steuerung ist ein teilweise nicht
aktueller Bildinhalt der jeweiligen Teilbilder.

Aus der DE-A1-34 25 636 ist es bekannt, bei
einer Raster-Aufzeichnungseinrichtung, deren Ra-
sterelemente in einer vorbestimmien Folge ange-
steuert werden missen, und die einen Bildspeicher
aufweist, zwischen einem Prozessor und der Auf-
zeichnungseinrichtung einen Fifo-Speicher anzu-
ordnen. Sobald der Fifo-Speicher leer ist, unter-
bricht ein Interrupt-Befehl das im Prozessor laufen-
de Programm, woraufhin neue Daten in den Fifo-
Speicher eingeschrieben werden, wobei nach des-
sen Flllen der Prozessor den unterbrochenen Pro-
grammlauf wieder aufnimmt.

Aus dem Fachbuch Jan Hendrik Jansen, An-
wendungen digitaler Bauelemente, Franzis-Verlag,
ISBN 3-7723-7931-1, 1985, ist es bekannt, daB
Fifo-Speicher Register sind, die in der digitalen
Elektronik zum Speichern von Zwischenergebnis-
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sen dienen und die zur Koppelung von nach unter-
schiedlichen Zeitschemata arbeitenden Medien ein-
gesetzt werden k&nnen. Mit Monitorsteuerschaltun-
gen befaBt sich diese Fachver&ffentlichung nicht.

Aus der FR-A-2 608 291 ist eine Schaltung zur
Anpassung einer Graphikkarte einer bestimmten
Fernsehnorm an einen Monitor einer anderen Fern-
sehnorm bekannt, bei der eine durch einen Vide-
oprozessor erfolgende Datenverarbeitung durch ei-
nen periodisch erzeugten Auftastimpuls in Relation
zu den fir die Konvertierung nétigen auszulassen-
den oder einzufliigenden Bildzeilen unterbrochen
wird. Dies erm&glicht keine vollstandige Aktualisie-
rung des Monitorbildes.

In Hinblick auf diesen Stand der Technik liegt
der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zur Ansteuerung eines Monitors und
eine Monitorsteuerschaltung der eingangs genann-
ten Art zu schaffen, durch die ein bei einer zweiten
Pixelfrequenz arbeitender Monitor mittels eines
eine erste Pixelfrequenz aufweisenden digitalen
Bildsignales ansteuerbar ist, wobei die anzuzeigen-
den Bildsignale jeweils aktualisiert sein sollen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemap
Patentanspruch 1 und durch eine Monitorsteuer-
schaltung gemaB Patentanspruch 5 gel&st.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daB die Ansteuerung des mit der zweiten Pixelfre-
quenz arbeitenden Monitores, die mit der ersten
Pixelfrequenz weder synchronisiert ist noch Ubli-
cherweise in einem festen, geraden Zahlenverhil-
nis steht, mittels des Bildsignales der ersten Pixel-
frequenz dann mdglich ist, wenn die Datenworte
des digitalen Bildsignales zunichst in einer Fifo-
Speichervorrichtung zwischengespeichert werden,
bevor sie in eine Videospeichervorrichtung abge-
legt werden, die in Synchronisation mit dem Be-
trieb des Monitores bei der zweiten Pixelfrequenz
in einer an sich bekannten Weise auslesbar ist, um
die Monitoranzeige zu erzeugen. Wie noch ndher
erldutert wird, bewirkt die Ubertragung der Daten-
worte von der Fifo-Speichervorrichtung in die Vi-
deospeichervorrichtung eine Steuervorrichtung, die
mit der Videospeichervorrichtung und der Fifo-
Speichervorrichtung verbunden ist und diese in der
Weise ansteuert, daB Datenworte aus der Fifo-Spei-
chervorrichtung in die Videospeichervorrichtung
einschreibbar ist.

Bevorzugte Weiterbildungen sind in den Unter-
ansprichen angegeben.

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die
beiliegenden Zeichnungen eine bevorzugte Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemidBen Monitorsteuer-
schaltung néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Ausflih-
rungsform der erfindungsgemiBen
Monitorsteuerschaltung;

Fig. 2 eine zeitliche Darstellung von Signal-
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verlaufen zur Erl3uterung der Funk-
tionsweise einer ersten Steuervor-
richtung gemaB Fig. 1;

eine Blockdarstellung der in Fig. 1
gezeigten ersten Steuervorrichtung;
ein Blockdiagramm einer in Fig. 1
gezeigten Registervorrichtung;

eine zeitliche Darstellung von Signal-
verlaufen zur Erl3uterung der Funk-
tionsweise einer in Fig. 1 gezeigten
Anzeigezdhlervorrichtung;

ein Blockdiagramm eines Details der
Anzeigezdhlervorrichtung gemaB Fig.
1;

eine zeitliche Darstellung von Signal-
verlaufen zur Erl3uterung der Funk-
tion eines weiteren Teiles der in Fig.
1 gezeigten Anzeigezdhlervorrich-
tung;

ein Blockdiagramm eines weiteren
Teiles der in Fig. 1 gezeigten Anzei-
gezéhlervorrichtung;

eine schematische Darstellung der
Speicherorganisation einer in Fig. 1
gezeigten Videospeichervorrichtung;
und

Bockdiagramme der Struktur einer in
Fig. 1 gezeigten zweiten Steuervor-
richtung.

Die in Fig. 1 gezeigte Ausflhrungsform einer
Monitorsteuervorrichtung gemiB der vorliegenden
Erfindung, die in ihrer Gesamtheit mit dem Bezugs-
zeichen 1 bezeichnet ist, umfat eine Registervor-
richtung 2, eine als Fifo-Speichervorrichtung ausge-
bildete erste Speichervorrichtung 3, eine Video-
speichervorrichtung 4, eine erste Steuervorrichtung
5, eine zweite Steuervorrichtung 6, einen Oszillator
7, eine Anzeigezahlervorrichtung 8 und eine seriel-
le Auslesesteuervorrichtung 9.

Die Registervorrichtung 2 ist eingangsseitig mit
einem Eingangsdatenbus 10 verbunden, auf dem
Datenworte eines digitalen Bildsignales mit der er-
sten Pixelfrequenz vorliegen. Der Eingangsdaten-
bus 10 kann sich beispielsweise zu einer VGA-
Schnittstelle erstrecken. Der Eingangsdatenbus 10
umfaft im Beispielsfall je einen Anschiuf8 flr die
drei Grundfarben R, G, B und einen AnschluB fiir
ein Helligkeitsbit I. Jedes Datenwort stellt ein Pixel
mit 4 bit Tiefe dar. Die Registervorrichtung 2 ist
ferner eingangsseitig mit einem Takisignaleingang
11 flr ein Takisignal mit der ersten Pixelfrequenz
versehen. Die Registervorrichtung 2 empfangt von
der ersten Steuervorrichtung 5 Auswahlsignale
SELO, SEL1, SEL2, SEL3 iiber einen Auswahida-
tenbus 12, der vier Bit hat. Ausgangsseitig steht
die Registervorrichtung 2 Uiber einen ersten Daten-
bus 13 mit Eingdngen der Fifo-Speichervorrichtung
3 in Verbindung, welche ferner einen Ricksetzein-

Fig. 3
Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10
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gang 14 hat, dem ein Vertikalsynchronisationssi-
gnal VS(1) des ersten Bildsignales zuflihrbar ist.
Ferner werden der Fifo-Speichervorrichtung 3 von
der ersten Steuervorrichtung 5 an ihrem Schreib-
eingang 15 ein Schreibbefehlssignal WF zugefiihrt.
Die erste Steuervorrichtung 5 hat einen Taktein-
gang 16 fiur das erste Taktsignal CLK(1), einen
Blankeingang 17 fir das Blanksignal BL(1) des
ersten Bildsignales.

Ausgangsseitig steht die Fifo-Speichervorrich-
tung 3 Uber einen zweiten Datenbus 20 mit der
Videospeichervorrichtung 4 in Verbindung.

Die Anzeigezihlervorrichtung 8 hat einen Taki-
eingang 21 fliir das erste Takisignal CLK(1), einen
Blankeingang 22 fiir das Blanksignal BL(1) des
ersten Bildsignales, einen Vertikalsynchronisations-
eingang 23 fir das Vertikalsynchronisationssignal
VS(1) und einen Horizontalsynchronisationseingang
24 fur das Horizontalsynchronisationssignal HS(1).

Ausgangsseitig steht die Anzeigez&dhlervorrich-
tung 8 mittels eines dritten Datenbusses 25 flr
einen Horizontalzdhlwert HC mit der zweiten Steu-
ervorrichtung 6 sowie mit der seriellen Auslese-
steuervorrichtung 9 in Verbindung. Ferner steht die
Anzeigezdhlervorrichtung 8 Uber einen vierten Da-
tenbus 26 flr einen Vertikalzdhlwert VC mit der
seriellen Auslesesteuervorrichtung in Verbindung.

Ausgangsseitig steht die zweite Steuervorrich-
tung 6 mit Eingdngen der Videospeichervorrichtung
Uber einen Steuerbus 27 und einen Adrefibus 28 in
Verbindung. Der Steuerbus 27 umfaBt je eine Lei-
tung flr ein ReihenadreBibernahmesignal RAS, ein
SpaltenadreBiibernahmesignal CAS, ein Schreibbe-
fehlssignal WB/WE und ein Datenlibertragungssi-
gnal DT/OE fiir die Ubernahme einer Datenzeile
aus der Videospeichervorrichtung 4 in ein (nicht
gezeigtes) Ausleseschieberegister derselben.

Die serielle Auslesesteuervorrichtung 9 steht
ausgangsseitig Uber einen zweiten Steuerbus 29
flr Steuersignale SC, SOE fiir das Auslesen der
Videospeichervorrichtung 4 mit Steuereingdngen
der letztgenannten in Verbindung. Die Videospei-
chervorrichtung 4 steht wiederum Uber einen finf-
ten Datenbus 30 mit einem Dateneingang der se-
riellen Auslesesteuervorrichtung 9 in Verbindung,
die ihrerseits einen Vertikalsynchronisationseingang
31 fir das Vertikalsynchronisationssignal VS(2) des
zweiten, monitorseitigen Bildsignales, einen Taki-
eingang 32 fur ein zweites Taktsignal CLK(2) mit
der zweiten Pixelfrequenz, einen Blankeingang 33
fir das zweite Blanksignal BL(2) sowie einen Hori-
zontalsynchronisationseingang 34 flir das Horizon-
talsynchronisationssignal HS(2) des zweiten, moni-
forseitigen Bildsignales aufweist.

Ausgangsseitig steht die serielle Auslesesteu-
ervorrichtung 9 Uber einen sechsten Datenbus 35
mit dem Digital-Analog-Wandler DAC des (nicht
dargestellten) Monitors in Verbindung. Da die
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Struktur des Monitors der im Stand der Technik
iblichen entspricht, bedarf es nicht deren Erldute-
rung.

Nachfolgend wird die Funktionsweise der be-
vorzugten Ausflhrungsform gemaB Fig. 1 erldutert,
wobei jedoch beziglich schaltungsmiBigen und
funktionellen Details auf die nachfolgende Erldute-
rung zu den Fig. 2 bis 10 verwiesen wird.

Die Registervorrichtung 2 fiihrt eine Seriell-
Parallel-Umsetzung von jeweils vier aufeinanderfol-
genden Datenworten, die mit der Pixelfrequenz am
Eingangsdatenbus 10 anliegen, durch, wobei die
ausgangsseitig erzeugten Datenworte die vierfache
Bitzahl haben, also Datenworte einer Lange von 16
Bit sind, die parallel auf den ersten Datenbus 13
gegeben werden. Diese Umsetzung von 4-bit-Da-
tenworten in 16-bit-Datenworte erfolgt unter der
Steuerung der ersten Steuervorrichtung 5 mittels
der Auswahlsignale SELO, ... SEL3, die nach Ab-
schluB dieser Umsetzung der Fifo-Speichervorrich-
tung 3 ein Schreibbefehlssignal 15 zufiihrt. Sobald
mindestens ein Datenwort in der Fifo-Speichervor-
richtung 3 abgespeichert ist, erlischt das von dieser
der zweiten Steuervorrichtung 6 zugefiihrte Flag EF
liber den leeren Speicherzustand der Fifo-Spei-
chervorrichtung, wodurch die zweite Steuervorrich-
tung darlber informiert wird, daB in der Fifo-Spei-
chervorrichtung 3 in die Videospeichervorrichtung 4
umspeicherbare Datenworte vorliegen. Wie der
Name sagt, ist die Fifo-Speichervorrichtung 3 der-
art aufgebaut, daB in diese zuerst eingelesene Da-
tenworte bei Ansteuerung durch den Lesebefehl RF
zuerst Uber den zweiten Datenbus 20 in die Video-
speichervorrichtung 4 eingelesen werden. Wie
nachfolgend noch niher erldutert wird, bewirkt die
zweite Steuervorrichtung pro Schreibzyklus der Vi-
deospeichervorrichtung 4 bzw. Lesezyklus der Fifo-
Speichervorrichtung 3 eine Umspeicherung einer
Mehrzahl von Datenworten aus der ersten Spei-
chervorrichtung 3 in die Videospeichervorrichtung
4, wobei die jeweils umgespeicherte Datenwortzahl,
wie noch erldutert wird, von Fall zu Fall variieren
kann.

Wie noch ndher erldutert wird, benétigt die
zweite Steuervorrichtung 6 fiir die richtige Abspei-
cherung des digitalen Bildsignales in der Video-
speichervorrichtung eine Information Uber die An-
zahl der Pixel pro Zeile des eingangsseitig anlie-
genden Bildsignales, die auch durch die serielle
Auslesesteuervorrichtung 9 bendtigt wird, welche
zusdtzlich die Anzahl der Zeilen des Bildes des
eingangsseitigen Bildsignales flr die Auslesesteue-
rung bendtigt. Zu diesem Zwecke ermittelt die An-
zeigez&hlervorrichtung 8 bei dem gezeigten, bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiel durch Zdhlen der Takt-
signale CLK(1) zwischen zwei Blanksignalen BL(1)
einen Horizontalzhlwert HG(0...9) sowie durch
Z3hlen der Anzahl der Blanksignale BL(1) zwischen
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zwei Vertikalsynchronisationssignalen VS(1) die An-
zahl der Zeilen des durch das erste Bildsignal
dargestellten Bildes als Vertikalzdhlwert VC(0...9).

Die zweite Steuervorrichtung arbeitet auf einer
Zeitbasis, die durch den Oszillator 7 festgelegt
wird, wobei der Anfang eines Zyklus durch das
Auftreten des Vertikalsynchronisationssignales VS-
(1) am Ricksetzeingang festgelegt wird. Das der
zweiten Steuervorrichtung gleichfalls Zugefiihrte
zweite (ausgangsseitige) Blanksignal BL(2) dient al-
lein zur Steuerung des Auffrischens der dynami-
schen Videospeichervorrichtung 4 und zur Steue-
rung der Schieberegisterlibernahme, das die Uber-
nahme einer ganzen Speicherzeile aus der Video-
speichervorrichtung 4 in das Ausgangsschieberegi-
ster (nicht dargestellt) erm&glicht, und unterbricht
zu diesem Zweck die Zyklussteuerung flr die An-
steuerung der Fifo-Speichervorrichtung 3 und der
Videospeichervorrichtung 4. Die Ansteuerung der
Videospeichervorrichtung beginnt mit der Adressie-
rung der ersten Zeile und der ersten Spalte der
Videospeichervorrichtung 4 bei Nicht-Vorliegen des
Flag EF, wobei die Adressenlibernahme durch das
ReihenadreBibernahmesignal RAS und das Spal-
tenadreBlibernahmesignal CAS gesteuert werden,
wobei wdhrend des Schreibmodus das Schreibbe-
fehlssignal WB/WE "tief" ist. Die Ubernahme der
Datenworte von der Fifo-Speichervorrichtung 3 in
die Videospeichervorrichtung 4 geschieht im soge-
nannten "page-mode", wobei die Zeilenadressie-
rung und das ZeilenadreBibernahmesignal RAS
wihrend des Einspeicherns von Datenworten in die
verschiedenen Spalten dieser Zeile unverdndert
bleiben, wodurch in an sich bekannter Weise die
Einschreibgeschwindigkeit des Videospeichers er-
h&éht wird. Die genaue Abfolge der einzelnen Steu-
ersignale hdngt von der Herstellerspezifikation der
Videospeichervorrichtung 4 flir den bei diesen Vor-
richtungen vorgesehenen "page-mode"-Schreibmo-
dus. Details der Adressierung werden unter Bezug-
nahme auf die Fig. 9 und 10 ndher erldutert.

Die Steuerung des seriellen Auslesens der Vi-
deospeichervorrichtung durch die serielle Auslese-
steuervorrichtung 9 erfolgt in Synchronisation mit
dem monitorseitig vorliegenden zweiten Horizontal-
synchronisationssignal HS(2), Verikalsynchronisa-
tionssignal VS(2), Taktsignal CLK(2) und Blanksi-
gnal BL(2) in einer an sich bekannten Weise.

An dieser Stelle sei auf einen wesentlichen
Aspekt der Erfindung hingewiesen, der sich aus
der erfindungsgeméBen Umsetzung des Bildsigna-
les der ersten Pixelfrequenz in ein Bildsignal der
zweiten Pixelfrequenz ergibt. Es ist mdglich, nicht
nur das am ausgangsseitigen sechsten Datenbus
35 generierte Bildsignal dem Monitor zuzufiihren,
sondern auch dieses Bildsignal mit einem zweiten,
synchronen Bildsignal zu kombinieren, von dem
die ausgangsseitige Zeitbasis (VS(2), CLK(2), BL-
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(2), HS(2)) erhalten wurde. Damit ist eine Kombina-
tion eines beliebigen ersten Bildsignales, der am
Eingang 10, 11 der Schaltung anliegt, mit einem
beliebigen zweiten, von einem anderen Graphik-
standard stammenden Bildsignal in der Weise
md&glich, daB das erste Bildsignal auf einer Teilfl4-
che des Monitors zur Anzeige gebracht wird und
das zweite Bildsignal auf der restlichen Monitorfl3-
che gezeigt wird.

Die Fig. 2 und 3 verdeutlichen die Betriebswei-
se der ersten Steuervorrichtung 5, die im wesentli-
chen als Zdhler arbeitet. Durch das erste Blanksi-
gnal BL(1) wird die erste Steuervorrichtung 5 in
einen Anfangszustand gesetzt, um bei Auftreten
eines ersten Taktpulses CLK(1) (mit schaltungs-
technisch bedingter Verzdgerung) ein nulltes Aus-
wahlsignal SELO rlickzusetzen und ein erstes Aus-
wahlsignal SEL1 zu setzen, wobei beim zweiten
Taktpuls CLK(1) das erste Auswahlsignal riickge-
setzt und das zweite Auswahlsignal SEL2 gesetzt
wird, usw., wobei schlieBlich nach dem dritten Puls
das dritte Auswahlsignal SEL3 riickgesetzt und das
Fifo-Schreibsignal WF gesetzt wird, woraufhin nach
dem vierten Taktpuls das dritte Auswahlsignal rlick-
gesetzt und das Fifo-Schreibsignal nach dem dar-
auffolgenden ersten Takt riickgesetzt wird. Diese
gestaffelten Auswahlisignale SELO bis SEL3 werden
zur Steuerung der Registervorrichtung 2 verwendet,
deren detaillierter Aufbau nachfolgend unter Bezug-
nahme auf Fig. 4 ndher erldutert wird.

Die Registervorrichtung 2 umfaBt drei 4-bit-
Register 36, 37, 38 und ein 16-bit-Register 39, die
sdmtlich mit dem Taktsignaleingang 11 und mit
dem Eingangsdatenbus 10 in Verbindung stehen.
Die Ausgédnge der 4-bit-Register 36 bis 38 sind mit
Eingdngen des 16-bit-Registers 39 verbunden. Die
Register 36 bis 39 werden in der Reihenfolge ihrer
Bezugszeichen von den Auswahisignalen SELO bis
SEL3 angesteuert, so daB Ansteuerung des 16-bit-
Registers 39 durch das vierte Auswahlsignal SEL3
vier eingangsseitige 4-bit-Datenworte in ein aus-
gangsseitiges 16-bit-Datenwort umgewandelt sind.

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 5 bis 8 die Struktur und Funktion der Anzeige-
zdhlervorrichtung 8 ndher erldutert. Fig. 5 zeigt die
zeitliche Relation des ersten Horizontalsynchronisa-
tionssignales HS(1), des ersten Blanksignales BL(1)
und des ersten Taktsignales CLK(1).

Wie in Fig. 6 gezeigt ist, umfaBit die Anzeige-
zdhlervorrichtung 8 einen Horizontalzdhler 40, des-
sen Takteingang das erste Taktsignal CLK(1) und
dessen Ricksetzeingang das erste Horizontalsyn-
chronisationssignal HS(1) zugefiihrt werden. Das
erste Blanksignal BL(1) steuert die Ubernahme des
Zdhlerstandes des Horizontalzdhlers 40 in das Re-
gister 41 flr den Horizontalzdhlwert HC, der aus-
gangsseitig am Bus 25 erscheint.

Fig. 7 zeigt (selbstverstdndlich mit einer ge-
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genliber Fig. 1 gestrafften Zeitbasis) den schemati-
sierten zeitlichen Zusammenhang zwischen dem
ersten Blanksignal BL(1), dem ersten Horizontal-
synchronisationssignal HS(1) und dem ersten Verti-
kalsynchronisationssignal VS(1).

Fig. 8 zeigt den die Vertikalzdhlung oder Zei-
lenzdhlung betreffenden Anteil der Anzeigez&hler-
vorrichtung 8, welcher einen Vertikalzdhler 42 um-
faBt, dessen Takieingang das erste Blanksignal BL-
(1) und dessen Riicksetzeingang das erste Vertikal-
synchronisationssignal VS(1) zugefiihrt werden,
und der ausgangsseitig mit einem Register 43 fir
den Vertikal-Z&hiwert VC verbunden ist, dessen
Takteingang wiederum durch das erste Vertikalsyn-
chronisationssignal angesteuert, und das ausgangs-
seitig mit dem vierten Datenbus 26 in Verbindung
steht, auf dem der Vertikalz&hlwert VC ansteht.

Fig. 9 zeigt die Struktur der Videospeichervor-
richtung 4, die in dem gezeigten Beispielsfall in
vier Speicherebenen 44 bis 47 unterteilt ist. Diese
Unterteilung der Videospeichervorrichtung ermdg-
licht eine Reduktion der DatenfluBirate bei der Ein-
speicherung und eine vereinfachte Adressierung.
Bei dem gezeigten Beispielsfall ist jede der Spei-
cherebenen 44 bis 47 mit 512 x 512 Speicherplat-
zen versehen, wobei jede der Speicherebenen 44
bis 47 bei der Horizontaladresse 256 gezweiteilt ist.
Es ergibt sich eine Speicherorganisation von 1024
x 1024 Plitzen. Beim Ablegen der Datenworte in
der Videospeichervorrichtung werden die Daten je-
weils gleichzeitig den Eingdngen DO bis D3 zuge-
fihrt, wobei in der beschriebenen "page-mode"-
Speicherweise zunichst die erste Zeile des Bildes
in den jeweiligen ersten Speicherzeilen zwischen
den Horizontaladressen 0 und einer Maximaladres-
se abgelegt werden, die dem Horizontalz&hlwert
HC geteilt durch die Anzahl 4 der Speicherebenen
entspricht. Nach Erreichen dieser Horizontaladres-
se vollflihrt der (noch zu beschreibende) Horizon-
taladreBz&hler einen Sprung zu der Horizontal-
adresse 256, bei der die Speicherebene unterteilt
ist, um fortfahrend von diesem Horizontaladrefwert
bis zu einem um den Horizontalzdhlwert HC geteilt
durch die Anzahl der Speicherebenen erhhten
Wert zu z3hlen, bevor nach erfolgtem Ablegen der
zweiten Zeile des ersten Bildsignales die dritte
Zeile des ersten Bildsignales sodann in die zweite
Zeile der Videospeichervorrichtung 44 bis 47; 4
abgelegt wird. Das Inkrementieren des Reihen-
adreBz&hlers erfolgt nach jedem zweiten Erreichen
des um die Anzahl der Speicherebenen geteilten
Horizontalzdhlwertes HC.

Ein Blockdiagramm der zweiten Steuervorrich-
tung ist in Fig. 10 wiedergegeben, und umfaBt
einen Spaltenadrefzihler 48, einen Reihenadref-
zdhler 49 und einen Steuersignalgenerator zum
Erzeugen der Steuersignale flir die Videospeicher-
einrichtung 4. Der SpaltenadreBzadhler 48 wird an
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seinem Takteingang 51 durch das Fifolesesignal
RF getaktet und wird durch das erste Vertikalsyn-
chronisationssignal VS(1) an seinem Ricksetzein-
gang 52 rlckgesetzt und ist ferner an den dritten
Datenbus 25 zum Empfangen des Horizontalz&hl-
wertes HC angeschlossen.

Nach Ricksetzen des Spaltenadrefzdhlers 48
vollflihrt dieser die soeben unter Bezugnahme auf
Fig. 9 erlduterte HorizontaladreBz&hlung. Im Bei-
spielsfall ist dies eine von Null bis zu einem Viertel
des Horizontalzdhlwertes HC ansteigende Z&hlung
mit nachfolgendem Sprung auf die Mittenhorizon-
taladresse 256, um anschliefend wiederum die
Adresse kontinuierlich zu inkrementieren, bis diese
Mittenadresse um ein Viertel des Horizontalzdhi-
wertes HC Ubertroffen ist. Zu diesem Zeitpunkt
erscheint eine "1™ am Steuerausgang TC des Spal-
tenadrefzdhlers 48, welcher mit dem Takteingang
53 des Reihenadrefzdhlers 49 verbunden ist, der
durch diesen Signalpuls inkrementiert wird, bis er
durch Auftreten des ersten Vertikalsynchronisa-
tionssignales VS(1) rlickgesetzt wird.

Dem Steuersignalgenerator 50 werden das
Taktsignal CLK* vom Oszillator 7 an dessen Takt-
eingang 54, das Flag EF von der Fifo-Speichervor-
richtung 3 an dessen Flageingang 55 das Steuersi-
gnal TC vom Spaltenadrefzdhler 48 an dessen
Steuersignaleingang 56 sowie das sekundirseitige
Horizontalsynchronisationssignal HS(2) an dessen
Horizontalsynchronisationseingang 57 zugefihrt.
Die Erzeugung des ReihenadreBlbernahmesignals
RAS, des SpaltenadreBiibernahmesignal CAS, des
Datenlibernahmesignales DT/OE fiir die Ubernah-
me von Daten aus der Videospeichervorrichtung in
dessen Ausgangsschieberegister und des Schreib-
signales WB/WE fiir die Videospeichervorrichtung
erfolgt gemapB der Spezifikation der jeweils verwen-
deten Videospeichervorrichtung fiir deren Betrieb
in den "page-mode”-Schreibmodus. Das Auslesesi-
gnal RF kann durch UND-Verknilipfen des Spalten-
adreBubernahmesignales CAS und des zweiten Ho-
rizontalsynchronisationssignales HS(2) mittels eines
Gatters 58 erzeugt werden.

Bei dem beschriebenen Ausflihrungsbeispiel
wird eine Registervorrichtung verwendet, um die
eingangsseitig anliegenden Datenworte mit der er-
sten Pixelfrequenz in Datenworte von mehrfacher
Bitldnge bei einer durch die Mehrzahl geteilten
ersten Pixelfrequenz zu erzeugen, wodurch die An-
forderungen an die Einspeicherungsgeschwindig-
keit in die Fifo-Speichervorrichtung gesenkt werden
kénnen. Die eingangsseitige Registervorrichtung
wird jedoch dann entbehrlich, wenn das erste Bild-
signal eine entsprechende niedrige Datenwortrate
hat oder wenn eine Fifo-Speichervorrichtung mit
entsprechend hoher Arbeitsgeschwindigkeit ver-
wendet wird. In diesem Fall ist auch die erste
Steuervorrichtung entbehrlich.
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Bei der erlduterten Ausflihrungsform wird die
Abspeicherung in die Videospeichervorrichtung je-
weils ausgehend von einer Horizontaladresse 0 und
einer Vertikaladresse 0, also ausgehend von der
linken oberen Ecke der Videospeichervorrichtung
vorgenommen.

Der Erfindungsgegenstand ist nicht beschrankt
auf eine bestimmte Anzahl von Bits der Datenworte
des verarbeiteten Bildsignales und ist ebenso auf
SchwarzweiB-Bildsignale wie Farb-Bildsignale an-
wendbar. Wenn beispielsweise eine Farbvielfalt von
256 Farben gewlinscht ist, was Eingangsdatenwor-
ten von 8 bit entspricht, so k&nnen zwei Schaltun-
gen gemap Fig. 1 parallel geschaltet werden.

Obwohl die bevorzugte Ausflhrungsform des
Erfindungsgegenstande hardware-maBig mittels
Gate-Arrays implementiert ist, ist es denkbar, Z3h-
lervorrichtungen und Steuervorrichtungen sowie
eine geeignete Ansteuervorrichtung fiir die erste
Speichervorrichtung, die diese als Fifo-Speicher-
vorrichtung arbeiten 13Bt, software-maBig zu reali-
sieren.

Grundsdtzlich dient die erfindungsgemifBe Mo-
nitorsteuerschaltung im wesentlichen zur Ansteue-
rung eines Monitors, dessen Pixelfrequenz ver-
schieden ist von der des auf diesem darzustellen-
den digitalen Bildsignales. Jedoch soll der Begriff
der "ersten Pixelfrequenz" des Bildsignales und
der Begriff der "zweiten Pixelfrequenz" des Moni-
fors so breit verstanden werden, daB hierunter auch
frequenzmiBig gleiche oder #hnliche Signale mit
unterschiedlicher Phase bzw. Synchronisation fal-
len.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ansteuerung eines bei einer
zweiten Pixelfrequenz arbeitenden Monitors,
dessen Anzeige durch Auslesen eines digitalen
Bildsignales mit der zweiten Pixelfrequenz aus
einer Videospeichervorrichtung (4) erzeugbar
ist, aufgrund eines eine erste Pixelfrequenz
aufweisenden digitalen Bildsignales,

gekennzeichnet durch folgende Verfahrens-
schritte:

- Einlesen des digitalen Bildsignales mit
einer von der ersten Pixelfrequenz ab-
h3ngigen Frequenz in eine Fifo-Speicher-
vorrichtung (3);

- Auslesen von in die Videospeichervor-
richtung (4) einzuspeichernden Daten-
worten des digitalen Bildsignales aus der
Fifo-Speichervorrichtung (3) nur wihrend
solcher Zeitabschnitte, wihrend der kein
Auslesen von Daten aus der Videospei-
chervorrichtung (4) stattfindet, wodurch
die aus der Fifo-Speichervorrichtung (3)
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zur Einspeicherung in die Videospeicher-
vorrichtung (4) auslesbare Datenwortzahl
variieren kann.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch folgenden Verahrensschritt:

- Kombinieren des aus der Videospeicher-
vorrichtung (4) ausgelesenen Bildsigna-
les mit einem weiteren Bildsignal, durch
das die zweite Pixelfrequenz festgelegt
ist, zur gemeinsamen Anzeige von zwei
Bildern, deren urspriingliche Bildsignale
unterschiedliche Pixelfrequenzen haben,
auf dem Monitor.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB das Bildsignal der ersten Pixelfrequenz
und das weitere Bildsignal Bildsignale von un-
terschiedlichen Graphikstandards sind.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB die aus der Fifo-Speichervorrichtung (3)
ausgelesenen Datenworte auf einen Datenbus
(20), der fir die Datenverbindung mit der Vi-
deospeichervorrichtung (4) dient, ausgegeben
werden.

5. Monitorsteuerschaltung fiir die Ansteuerung ei-
nes bei einer zweiten Pixelfrequenz arbeiten-
den Monitors, dessen Anzeige durch Auslesen
eines digitalen Bildsignales mit der zweiten
Pixelfrequenz aus einer Videospeichervorrich-
tung (4) erzeugbar ist, aufgrund eines eine
erste Pixelfrequenz aufweisenden digitalen
Bildsignales,

mit einer ersten Speichervorrichtung (3), in die
das digitale Bildsignal mittels einer ersten
Steuervorrichtung (5) mit einer von der ersten
Pixelfrequenz abhdngigen Frequenz einlesbar
ist,

dadurch gekennzeichnet,

- daB die erste Speichervorrichtung eine
Fifo-Speichervorrichtung (3) ist, und

- daB eine zweite Steuervorrichtung (6)
zum Steuern des Auslesens von in die
Videospeichervorrichtung (4) einzuschrei-
benden Datenworten des digitalen Bildsi-
gnales aus der Fifo-Speichervorrichtung
(3) vorgesehen ist, die das Auslesen von
Datenworten aus der Fifo-Speichervor-
richtung (3) nur wdhrend solcher Zeitab-
schnitte vornimmt, wihrend der kein
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Auslesen von Daten aus der Videospei-
chervorrichtung (4) stattfindet, wodurch
die aus der Fifo-Speichervorrichtung (3)
zur Einspeicherung in die Videospeicher-
vorrichtung (4) auslesbare Datenwortzahl
variieren kann.

Monitorsteuerschaltung nach Anspruch 5, ge-
kennzeichnet durch

eine eingangsseitig mit der Fifo-Speichervor-
richtung (3) verbundene Registervorrichtung
(2), mittels der die bei der ersten Pixelfrequenz
empfangenen Datenworte des digitalen Bildsi-
gnales in Datenworte mit einer Mehrzahl-fa-
chen Bitzahl bezogen auf die Bitzahl der emp-
fangenen Datenworte bei einer durch die Mehr-
zahl geteilten ersten Pixelfrequenz umwandel-
bar sind.

Monitorsteuerschaltung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet,

daB die Registervorrichtung (2) eine gegeniiber
der Mehrzahl um eins niedrigere Anzahl von
ersten Registern (36, 37, 38) zur Aufnahme je
eines der empfangenen Datenworte aufweist,

daB die Registervorrichtung (2) ferner ein zwei-
tes Register (39) zur Aufnahme des Datenwor-
tes mit der Mehrzahl-fachen Bitzahl aufweist,
daB mit einem Teil seiner Eingdnge an Aus-
géange der ersten Register (36, 37, 38) und mit
einem weiteren Teil seiner Eingdnge an einen
Bus (10) zur Aufnahme eines der empfange-
nen Datenworte angeschlossen ist, und

daB die erste Steuervorrichtung (5) sequentiell
jedes der ersten Register (36, 37, 38) und das
zweite Register (39) mit einem Auswabhlsignal
(SELO, SEL1, SEL2, SEL3) zur Ubernahme ein-
gangsseitig anstehender Datenworte ansteuert.

Monitorsteuerschaltung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet,

daB die erste Steuervorrichtung (5) einen Takt-
eingang (16) aufweist, dem ein Takisignal
(CLK(1)) der ersten Pixelfrequenz zuflihrbar ist,
und einen Halteeingang (17) aufweist, dem ein
Blanksignal (BL(1)) des ersten Bildsignales zu-
fUhrbar ist, und

daB die erste Steuervorrichtung (5) eine der
Mehrzahl entsprechende Zahl von Auswahlaus-
gangen (12) hat und derart aufgebaut ist, daB
die Auswahlsignale (SELO, SEL1, SEL2, SEL3)
an den Auswahlausgdngen (12) jeweils um
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10.

11.

12,

13.

eine erste Pixelperiode gegeneinander versetzt
sind.

Monitorsteuerschaltung nach Anspruch 7 oder
8, dadurch gekennzeichnet,

daB die erste Steuervorrichtung (5) ferner ei-
nen Schreibbefehlausgang zum Erzeugen ei-
nes Schreibbefehles (WF) flir die Fifo-Spei-
chervorrichtung (3) aufweist, wobei der
Schreibbefehl (WF) gegeniiber dem Auswahlsi-
gnal (SEL3) fir das zweite Register (39) um
wenigstens eine erste Pixelperiode versetzt ist,
und daB die Fifo-Speichervorrichtung (3) einen
Schreibbefehleingang (15) hat und bei Anlie-
gen eines Schreibbefehles ein anstehendes
Datenwort aufnimmt.

Monitorsteuerschaltung nach einem der An-
spriiche 5 bis 9, gekennzeichnet durch

eine Anzeigezdhlervorrichtung (8), der das er-
ste Taktsignal (CLK(1)) der ersten Pixelfre-
quenz und das erste Blanksignal (BL(1)) des
ersten Bildsignales zuflihrbar sind, wobei die
Anzeigezdhlervorrichtung (8) einen Horizontal-
zdhler (40, 41) zum Z3hlen der ersten Taktsi-
gnale (CLK(1)) zwischen zwei ersten Blanksi-
gnalen (BL(1)) aufweist.

Monitorsteuerschaltung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet,

daB die Anzeigezahlervorrichtung (8) ferner ei-
nen Vertikalzihler (42, 43) aufweist, dem die
ersten Blanksignale (BL(1)) und die ersten Ver-
tikalsynchronisationssignale (VS(1)) zuflihrbar
sind und mittels dessen die Anzahl von ersten
Blanksignalen (BL(1)) zwischen zwei ersten
Vertikalsynchronisationssignalen (VS(1)) ermit-
telbar ist.

Monitorsteuerschaltung nach einem der An-
spriiche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet,

daB die Fifo-Speichervorrichtung (3) einen
Ricksetzeingang (14) aufweist, dem das erste
Vertikalsynchronisationssignal (VS(1)) zuflhr-
bar ist.

Monitorsteuerschaltung nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet,

daB die Fifo-Speichervorrichtung (3) einen
Flag-Ausgang flir ein einen leeren Zustand der
Speicherbereiche der Fifo-Speichervorrichtung
(3) anzeigendes Flag (EF) aufweist, und
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daB der Flag-Ausgang mit einem Flag-Eingang
der zweiten Steuervorrichtung (6) verbunden
ist.

Monitorsteuerschaltung nach einem der An-
spriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet,

daB die zweite Steuervorrichtung (6) einen Le-
sebefehlsausgang (RF) aufweist, der mit einem
Lesesteuereingang der Fifo-Speichervorrich-
tung verbunden ist, und

daB die Fifo-Speichervorrichtung (3) derart
ausgebildet ist, daB sie bei jedem Lesebefehls-
puls (RF) an ihrem Lesesteuereingang ein Da-
tenwort, das zur Einspeicherung in die Video-
speichervorrichtung (4) bestimmt ist, abgibt.

Monitorsteuerschaltung nach einem der An-
spriiche 5 bis 14, dadurch gekennzeichnet,

daB die zweite Steuervorrichtung (6) einen
Ricksetzeingang aufweist, dem das Vertikal-
synchronisationssignal (VS(1)) des ersten Bild-
signales zufiihrbar ist, und

daB die zweite Steuervorrichtung (6) ferner ei-
nen Takteingang aufweist, an den ein Oszillator
(7) angeschlossen ist.

Monitorsteuerschaltung nach einem der An-
spriiche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet,

daB die zweite Steuervorrichtung (6) mit der
Anzeigezadhlervorrichtung (8) verbunden ist und
von dieser zumindest den Zdhlwert (HC) des
Horizontalzdhlers (40, 41) empfingt.

Monitorsteuerschaltung nach Anspruch 15 oder
16 in Rickbeziehung auf Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet,

daB die zweite Steuervorrichtung (6) zur An-
steuerung der Videospeichervorrichtung (4) auf
der Zeitbasis des durch den Oszillator (7) vor-
gebenen Taktes ausgehend von einem logi-
schen Anfangszustand bei Aufireten des ersten
Vertikalsynchronisationssignales  (VS(1)) pro
Auslesetakt jeweils einen Lesebefehlspuls (RF)
flr die Fifo-Speichervorrichtung (3), ein Hori-
zontaladreBsignal (ADR) und ein Vertikaladref3-
signal (ADR) flr die Adressierung der Video-
speichervorrichtung (4) und Videospeichersteu-
ersignale (RAS, CAS, WB/WE, DT/OE) erzeugt.

Monitorsteuerschaltung nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet,
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19.

daB die Videospeichersteuersignale ein Spal-
tenadresseniibernahmesignal (CAS), ein Zei-
lenadressenilibernahmesignal (RAS), ein den
Schreibzustand fiir das Einschreiben in die Vi-
deospeichervorrichtung 4) darstellendes
Schreibsignal (WB/WE) und ein Schieberegi-
sterlibernahmesignal (DT/OE), das die Uber-
nahme eines Datenwortes aus der Videospei-
chervorrichtung (4) in ein Ausgangsschiebere-
gister derselben ermd&glicht, umfassen.

Monitorsteuerschaltung nach Anspruch 18, da-
durch gekennzeichnet,

daB die zweite Steuervorrichtung (6) die ge-
nannten Steuersignale fiir die Videospeicher-
vorrichtung (4) in einer solchen, von der Spezi-
fikation der verwendeten Videospeichervorrich-
tung (4) abhidngigen Art erzeugt, daB das Ein-
schreiben der von der Fifo-Speichervorrichtung
(3) gelieferten Datenworte auf einen Datenbus
(20) zum AusschluB der Videospeichervorrich-
tung (4) in der sogenannten "page-mode"-
Speicheransteuerungsart erfolgt, bei der das
ZeilenadreBsignal (ADR) und das ZeilenadreB-
Ubernahmesignal (RAS) fir die Videospeicher-
vorrichtung (4) wdhrend der Einspeicherung
von Daten in eine Zeile der Videospeichervor-
richtung (4) unverandert bleiben.
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