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ご注意書き 

 

１． 本資料に記載されている内容は本資料発行時点のものであり、予告なく変更することがあります。当社製品

のご購入およびご使用にあたりましては、事前に当社営業窓口で最新の情報をご確認いただきますとともに、

当社ホームページなどを通じて公開される情報に常にご注意ください。 
2. 本資料に記載された当社製品および技術情報の使用に関連し発生した第三者の特許権、著作権その他の知的

財産権の侵害等に関し、当社は、一切その責任を負いません。当社は、本資料に基づき当社または第三者の

特許権、著作権その他の知的財産権を何ら許諾するものではありません。 
3. 当社製品を改造、改変、複製等しないでください。 
4. 本資料に記載された回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報は、半導体製品の動作例、応用例を説

明するものです。お客様の機器の設計において、回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報を使用す

る場合には、お客様の責任において行ってください。これらの使用に起因しお客様または第三者に生じた損

害に関し、当社は、一切その責任を負いません。 
5. 輸出に際しては、「外国為替及び外国貿易法」その他輸出関連法令を遵守し、かかる法令の定めるところに

より必要な手続を行ってください。本資料に記載されている当社製品および技術を大量破壊兵器の開発等の

目的、軍事利用の目的その他軍事用途の目的で使用しないでください。また、当社製品および技術を国内外

の法令および規則により製造・使用・販売を禁止されている機器に使用することができません。 
6. 本資料に記載されている情報は、正確を期すため慎重に作成したものですが、誤りがないことを保証するも

のではありません。万一、本資料に記載されている情報の誤りに起因する損害がお客様に生じた場合におい

ても、当社は、一切その責任を負いません。 
7. 当社は、当社製品の品質水準を「標準水準」、「高品質水準」および「特定水準」に分類しております。また、

各品質水準は、以下に示す用途に製品が使われることを意図しておりますので、当社製品の品質水準をご確

認ください。お客様は、当社の文書による事前の承諾を得ることなく、「特定水準」に分類された用途に当

社製品を使用することができません。また、お客様は、当社の文書による事前の承諾を得ることなく、意図

されていない用途に当社製品を使用することができません。当社の文書による事前の承諾を得ることなく、

「特定水準」に分類された用途または意図されていない用途に当社製品を使用したことによりお客様または

第三者に生じた損害等に関し、当社は、一切その責任を負いません。なお、当社製品のデータ・シート、デ

ータ・ブック等の資料で特に品質水準の表示がない場合は、標準水準製品であることを表します。 
標準水準： コンピュータ、OA 機器、通信機器、計測機器、AV 機器、家電、工作機械、パーソナル機器、

産業用ロボット 
高品質水準： 輸送機器（自動車、電車、船舶等）、交通用信号機器、防災・防犯装置、各種安全装置、生命

維持を目的として設計されていない医療機器（厚生労働省定義の管理医療機器に相当） 
特定水準： 航空機器、航空宇宙機器、海底中継機器、原子力制御システム、生命維持のための医療機器（生

命維持装置、人体に埋め込み使用するもの、治療行為（患部切り出し等）を行うもの、その他

直接人命に影響を与えるもの）（厚生労働省定義の高度管理医療機器に相当）またはシステム

等 
8. 本資料に記載された当社製品のご使用につき、特に、最大定格、動作電源電圧範囲、放熱特性、実装条件そ

の他諸条件につきましては、当社保証範囲内でご使用ください。当社保証範囲を超えて当社製品をご使用さ

れた場合の故障および事故につきましては、当社は、一切その責任を負いません。 
9. 当社は、当社製品の品質および信頼性の向上に努めておりますが、半導体製品はある確率で故障が発生した

り、使用条件によっては誤動作したりする場合があります。また、当社製品は耐放射線設計については行っ

ておりません。当社製品の故障または誤動作が生じた場合も、人身事故、火災事故、社会的損害などを生じ

させないようお客様の責任において冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計等の安全設計およびエージン

グ処理等、機器またはシステムとしての出荷保証をお願いいたします。特に、マイコンソフトウェアは、単

独での検証は困難なため、お客様が製造された最終の機器・システムとしての安全検証をお願いいたします。 
10. 当社製品の環境適合性等、詳細につきましては製品個別に必ず当社営業窓口までお問合せください。ご使用

に際しては、特定の物質の含有･使用を規制する RoHS 指令等、適用される環境関連法令を十分調査のうえ、

かかる法令に適合するようご使用ください。お客様がかかる法令を遵守しないことにより生じた損害に関し

て、当社は、一切その責任を負いません。 
11. 本資料の全部または一部を当社の文書による事前の承諾を得ることなく転載または複製することを固くお

断りいたします。 
12. 本資料に関する詳細についてのお問い合わせその他お気付きの点等がございましたら当社営業窓口までご

照会ください。 
 
注 1. 本資料において使用されている「当社」とは、ルネサスエレクトロニクス株式会社およびルネサスエレク

トロニクス株式会社がその総株主の議決権の過半数を直接または間接に保有する会社をいいます。 
注 2. 本資料において使用されている「当社製品」とは、注 1 において定義された当社の開発、製造製品をいい

ます。 





ご注意

安全設計に関するお願い

1. 弊社は品質、信頼性の向上に努めておりますが、半導体製品は故障が発生したり、誤動作する場合があり

ます。弊社の半導体製品の故障又は誤動作によって結果として、人身事故、火災事故、社会的損害などを

生じさせないような安全性を考慮した冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計などの安全設計に十分ご

留意ください。

本資料ご利用に際しての留意事項

1. 本資料は、お客様が用途に応じた適切なルネサス テクノロジ製品をご購入いただくための参考資料であ

り、本資料中に記載の技術情報についてルネサス テクノロジが所有する知的財産権その他の権利の実施、

使用を許諾するものではありません。

2. 本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他応用回路例の使用に起因する損害、

第三者所有の権利に対する侵害に関し、ルネサス テクノロジは責任を負いません。

3. 本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他全ての情報は本資料発行時点のも

のであり、ルネサス テクノロジは、予告なしに、本資料に記載した製品または仕様を変更することがあ

ります。ルネサス テクノロジ半導体製品のご購入に当たりましては、事前にルネサス テクノロジ、ルネ

サス販売または特約店へ最新の情報をご確認頂きますとともに、ルネサス テクノロジホームページ

(http://www.renesas.com)などを通じて公開される情報に常にご注意ください。

4. 本資料に記載した情報は、正確を期すため、慎重に制作したものですが万一本資料の記述誤りに起因する

損害がお客様に生じた場合には、ルネサス テクノロジはその責任を負いません。

5. 本資料に記載の製品データ、図、表に示す技術的な内容、プログラム及びアルゴリズムを流用する場合は、

技術内容、プログラム、アルゴリズム単位で評価するだけでなく、システム全体で十分に評価し、お客様

の責任において適用可否を判断してください。ルネサス テクノロジは、適用可否に対する責任は負いま

せん。

6. 本資料に記載された製品は、人命にかかわるような状況の下で使用される機器あるいはシステムに用いら

れることを目的として設計、製造されたものではありません。本資料に記載の製品を運輸、移動体用、医

療用、航空宇宙用、原子力制御用、海底中継用機器あるいはシステムなど、特殊用途へのご利用をご検討

の際には、ルネサス テクノロジ、ルネサス販売または特約店へご照会ください。

7. 本資料の転載、複製については、文書によるルネサス テクノロジの事前の承諾が必要です。

8. 本資料に関し詳細についてのお問い合わせ、その他お気付きの点がございましたらルネサス テクノロジ、

ルネサス販売または特約店までご照会ください。
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ご注意

1. 本書に記載の製品及び技術のうち「外国為替及び外国貿易法」に基づき安全保障貿易管理関連貨物・技術に該当する
ものを輸出する場合，または国外に持ち出す場合は日本国政府の許可が必要です。

2. 本書に記載された情報の使用に際して，弊社もしくは第三者の特許権，著作権，商標権，その他の知的所有権等の権
利に対する保証または実施権の許諾を行うものではありません。また本書に記載された情報を使用した事により第三
者の知的所有権等の権利に関わる問題が生じた場合，弊社はその責を負いませんので予めご了承ください。

3. 製品及び製品仕様は予告無く変更する場合がありますので，最終的な設計，ご購入，ご使用に際しましては，事前に
最新の製品規格または仕様書をお求めになりご確認ください。

4. 弊社は品質・信頼性の向上に努めておりますが，宇宙，航空，原子力，燃焼制御，運輸，交通，各種安全装置， ライ
フサポート関連の医療機器等のように，特別な品質・信頼性が要求され，その故障や誤動作が直接人命を脅かしたり，
人体に危害を及ぼす恐れのある用途にご使用をお考えのお客様は，事前に弊社営業担当迄ご相談をお願い致します。

5. 設計に際しては，特に最大定格，動作電源電圧範囲，放熱特性，実装条件及びその他諸条件につきましては，弊社保
証範囲内でご使用いただきますようお願い致します。
保証値を越えてご使用された場合の故障及び事故につきましては，弊社はその責を負いません。
また保証値内のご使用であっても半導体製品について通常予測される故障発生率，故障モードをご考慮の上，弊社製
品の動作が原因でご使用機器が人身事故，火災事故，その他の拡大損害を生じないようにフェールセーフ等のシステ
ム上の対策を講じて頂きますようお願い致します。

6. 本製品は耐放射線設計をしておりません。

7. 本書の一部または全部を弊社の文書による承認なしに転載または複製することを堅くお断り致します。

8. 本書をはじめ弊社半導体についてのお問い合わせ，ご相談は弊社営業担当迄お願い致します。



はじめに

近年、家庭用ゲーム市場において、マンマシンインタフェースに対応する高い表示即応

性と表現力を兼ね備え、かつ安価なゲーム機器が発売されたことに伴い、カーナビゲーシ

ョンやインターネット TVなどの情報家電市場全体にも、グラフィックスによる飛躍的な

表現力の向上が望まれています。

これらの処理を高性能かつシンプルに表現したいという要求に加えて、ソフトウェアお

よびデータベースの上位互換性を維持したいという要求が強くなる一方、複雑化が進むグ

ラフィックスアルゴリズムにどのように対応するかが課題となっています。

これらのニーズに応えて、当社では S uperH ファミリとのチップセットで高速のレンダ

リング、および表示処理を行うグラフィックアクセラレータ「Qシリーズ」を開発しまし

た。

Q（“クイック”）シリーズは、SuperHファミリとのチップセットによりグラフィック

ス表示システムに必要なジオメトリ処理、レンダリング処理、表示処理をコンパクトなシ

ステムで高速に実現するものです。

「シンプル」「リアルタイム」「アップグレード」をコンセプトとし、SuperHファミリ

に対応したレンダリング処理と表示処理を行います。

HD64412（Q2i）は、このQシリーズの最小システム構成用途向け 2Dグラフィックレン

ダラーで、画像用メモリの最小化（4M Bit 1個）、グラフィックスと自然画の一元的扱い、

リアルタイムソフト 3D グラフィックス描画、システムバスの使用効率の向上を実現しま

した。カーナビゲーションやネットワークコンピュータなどの中精細OA機器、産業用機

器の表示システム、インターネット TV、カラオケなどの AV 機器など、広範囲のマルチ

メディア端末のグラフィックス処理システムをコンパクトかつ、高い描画性能で実現でき

ます。

本 LSIの使用例につきましては、QシリーズアプリケーションノートHD64412 Q2i編を

ご参考ください。
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1.1　Q2iの概要
Q2i（Quick 2D Graphic Renderer Improved）は、シンプル、リアルタイム、およびアップ

グレードをコンセプ トとした、S uperH  グラフィックアクセラレー タ“クイック”シリー

ズ（Qシリーズ）の最小システム構成用途向け 2Dグラフィックレンダラーです。

Q2iは、ユニファイドグラフィックスメモリの採用および 60画面／秒の高速描画性能と

描画バッファと表示バッファをフレーム単位で切り替えるダブルバッファの採用により、

画像用メモリの最小化（4M ビット 1 個）、グラフィックスと自然画の一元的扱い、リア

ルタイムソフト 3D グラフィックス描画を実現しました。ジオメトリ演算（C PU）とレン

ダリング演算（Q2i ）の 明確な分離により、システムバスの使用効 率の向上も実現しまし

た。

新規開発およびアップグレードも、Q2i インタフェースソフトにより容易に行え、アプ

リケーションソフトの開発に注力できます。

Q2i は、描画、表示機能を 1 チップに集積したマルチメディア応用向け高性能グラフィ

ックスレンダリング LSIです。

Q2iのシステム概要を図 1.1に示します。

CPG0 CPG1

レンダリング
ユニット

レンダリング
バッファユニット

CPU-I/F

ΔYUV>>RGB

ディスプレイ
ユニット

ディスプレイ
バッファユニット
カラーパレット

UGM
I/F

チップ
マネージャDMA制御

CLKi

Quick 2D Graphics Renderer
Improved

フレームバッファ1

2値／多値ソース

フレームバッファ0

2値ワーク

ディスプレイリスト

UGM（Unified Graphics Memory）

CLK0
CLK1

DCLK

SYNC

NTSC

MIX
デジタル
ビデオ
エンコーダ

R：6

G：6

B：6

16ビット
（YCrCb：8,8/8ビット）

EDO-DRAM：4M～32M

D/A

D/A

D/A

アドレス（16）

アドレス
制御
（22）

データ
（16）

データ（16）

SuperH

外部ビデオ

図 1.1　システム概要図
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1.2　ブロック図
図 1 .2 に Q2i の内部ブロック図を示します。図 1 .2 中の各ブロックは次のような機能を

持っています。

■ レンダリングユニット

UGM上のディスプレイリストのフェッチと解釈を行い、UGM上のソースデータを参

照しながらUGM上の描画側フレームバッファに対して描画データを出力します。

■ レンダリングバッファユニット

レンダリングユニットと UGM 間でデータ／アドレスをバッファリングし、効率良く

出力します。

■ CPUインタフェースユニット

CPUバスとの接続に関する制御を行います。

■ メモリインタフェースユニット

UGMバスとの接続に関する制御を行います。

■ ディスプレイユニット

CRT装置への制御信号の制御を行います。

■ ディスプレイバッファユニット

CRTに表示するデータを表示側フレームバッファより読み出し、表示タイミングに従

って表示データを出力します。

■ カラーパレット（各色 6ビット、64階調設定）

8ビット／画素時、色変換テーブルに基づき 262,144色中 256色の表示データに変換し

ます。

■ ΔYUV（YUV）：RGB変換

入力データΔ YUV （26 万色）または、YUV （26 万色）を R GB （6 万色）データに変

換し、UGMに格納します。
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メモリインタフェース
ユニット

チップ
マネージャ

CLK0 CLK1
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図 1.2　内部ブロック図
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1.3　コンセプト

1.3.1　シンプル（システム構成の最適化）

（1）ユニファイドグラフィクスメモリアーキテクチャ採用
■ 画像データの一元的扱い［ユニファイドグラフィックスメモリ（UGM）アーキテクチ

ャ］

形式が異なるデータを同一のUGM上に格納し、それらを管理できます（図 1.3参照）。

■ UGMの必要最小限化

・UGM最小構成：

データバスが 16ビットタイプの 4Mビット EDOページモードDRAM×1個

最小構成：×16タイプ4Mビット
　　　　　EDO-DRAM

漢
モノクロ（2値ソース）

カラー（多値ソース）

モノクロパターン（2値ワーク）

ディスプレイリスト（16ビット長命令）

POLYGON...

図 1.3　システムの小型化を可能にするUGMアーキテクチャ

■ システムバスインタフェースの一元化

インタフェースの一元化として、CPUインタフェース回路を内蔵しました。これによ

り、S uperH の種類に依存なく、ユニファイドグラフィックスメモリを S uperH  のメモ

リ空間に配置可能です（図 1.4参照）。
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UGM (Unified Graphics Memory)

フレームバッファ0

ディスプレイリスト

フレームバッファ1

2値ワーク ２値/多値ソース

SuperHはQ2iを仲介して、ダイレクトにUGMをアクセス可能

i
ii

図 1.4　システムバスインタフェースの一元化（SuperHはQ2iを仲介して、ダイレクトに

UGMをアクセス可能）

1.3.2　リアルタイム

（1）ダブルバッファアーキテクチャ採用
描画バッファと表示バッファをフレームまたは、フィールド単位で切り換えるダブルバ

ッファアーキテクチャの採用と、UGM に EDO ページモード DR AM を使用することで、

表示処理を行うのと交互に、高速な描画処理を行え、リアルタイムな動作を表現可能です

（図 1.5参照）。

■ダブルバッファ制御

・ダブルバッファ制御の種類

－オートディスプレイチェンジモード

表示フレームの切り換えを優先的に行うモードです。フレーム切り換え時に描画中で

あれば、途中で描画が強制終了されます。

－オートレンダリングモード：

描画が終了するまで表示の切り換えを行わないモードです。１フレーム以内に描画が

終了しない場合、そのまま描画は継続されて描画完了直後のフレーム区切りでフレー

ム切り換えを行います。

－マニュアルディスプレイチェンジモード：

表示フレーム切り換えと描画開始をソフトウェアで制御するモードです。描画完了後、

表示エリアチェンジ ビット（DC ビット）をセットすると直後 のフレーム区切りでフ

レーム切り換えを行います。

・ダブルバッファの切り換えタイミング

－ノンインタレースモード

1  フィールドで 1  フレームを構成する走査方式です。ダブルバッファの切り換えは 1

フレーム単位で行われます。

－インタレースモード
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2  フィールドで 1  フレームを構成する走査方式です。ダブルバッファの切り換えは 1

フレーム単位で行われます。

－インタレースシンク&ビデオモード

2  フィールドで 1  フレームを構成する走査方式です。ダブルバッファの切り換えは 1

フィールド単位で行われます。

描画バッファ 表示バッファ

ダブルバッファ制御

図 1.5　ダブルバッファアーキテクチャ

（2）EDOページモード DRAM対応
UGMに EDOページモードDRAMを使用可能です。これにより、Q2iはUGMにバース

トアクセスを行え、高速な描画を行えます。

（3）ライトオンリー描画の採用
ライト動作のみの描画方式（ライトオンリー描画）を採用し、描画性能を向上させまし

た。
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1.3.3　アップグレード

（1）アルゴリズムのアップグレード
Q2iの描画体系は、座標等の整頓されたデータベースをもとに、SuperHで座標変換等の

アルゴリズムを実行し、その演算結果を図形として表現する描画体系になっています。こ

のため、データベースの変更なしに、アルゴリズムをアップグレードするだけて、様々な

形の図形を表現できます（図 1.6参照）。

3Dアルゴリスム
 (ソフトウェア)

データ・ベース
(座標頂点等)

ディスプレイリスト

Q2iで描画

描画図形

図 1.6　3Dアルゴリズムを使用したときのデータの流れ

（2）描画システムのアップグレード
Q2i は S uperH と同様に Q シリーズとしてシリーズ化されています。そのため、ユーザ

の用途にあった Q2i および S uperH の選択を行うことが可能になります。また、ユーザの

必要に応じて、Q2iまたは SuperHとの組み合わせを変更することで、描画システムのアッ

プグレードを図れます。

（3）アプリケーションインタフェースの整合性
Q2i では描画コマンドを厳選し、描画コマンドを 4 種類（4 頂点面描画、線描画、ワー

ク面描画およびワーク線描画）で構成しました。これにより、アプリケーション内部にお

いて、描画コマンドに依存する部分を低減でき、アプリケーション間のインタフェースの

整合性の向上を図れます。
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1.4　機能一覧
Q2iの機能一覧を表 1.1に示します。

表 1.1　機能一覧表

項目 機能・性能

最大

クロック

描画系内部動作

（動作クロック）

逓倍 ON：33MHz×1、16.5MHz×2、8.25MHz×4

逓倍 OFF：33MHz

周波数 表示系内部動作

（表示ドットクロック）

動作クロック／2

表示機能 画面サイズ例 320×240ドット（ノンインタレース動作時の標準サイズ）

640×480ドット（インタレース＆ビデオ動作時の標準サイズ）

CRT走査方式 ノンインタレース、インタレース、インタレースシンク＆ビデオ

外部同期 マスタ、TV同期

表示色 256色（26万色中から選択可）、または､65,536色

レンダリ 描画 描画関連 4頂点面描画、線描画、ワーク面描画、ワーク線描画

ング機能 コマンド レジスタ設定関連 カレントポインタ設定、ローカルオフセット設定、クリッピング

シーケンス制御関連 ジャンプ、サブルーチン

座標系 描画座標系：レンダリング座標、ワーク座標

ソース座標系：2値ソース座標、多値ソース座標

色表現 描画座標系：8または 16ビット／画素

ソース座標系：1ビット／画素、8または 16ビット／画素

インタ SH コマンド／データ転送 DMA転送（シングルアドレス）、または SuperHで行う

フェース YUV→RGB変換 入力 16ビット 4:2:2（Y, U, V各 8ビット）、

出力 16ビット（R:5, G:6, B:5ビット）

Δ YUV→RGB変換 入力 8ビット（d-Y, d-U, d-V各 4ビット）

出力 16ビット（R:5, G:6, B:5ビット）

割込み出力 同期検出、フレーム検出、DMA転送終了、コマンドエラー、

垂直ブランキング、コマンドエンド、コマンド中断、描画中断

対応 SuperH 3.3Vまたは 5V動作の SH1、SH2 および SH3 とダイレクトに接続

可能

ユニファイド

グラフィックス

メモリ

16ビット

バス幅

EDO DRAM

最小 4Mビット（4Mビット×1個、4Mビット×2個、

16M ビット×1個、16M ビット×2個より選択）

表示 RGB出力 出力 18ビット（R:6, G:6, B:6ビット）

プロセス／パッケージ 0.6ミクロン CMOS/144 ピン QFP

電源電圧／温度範囲 5.0V±5%／0℃～70℃（I仕様：5.0V±10%／-40℃～85℃）
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1.5　基本機能

1.5.1　インタフェース機能

（1）DMA転送機能
DM AC を用いて C PU バスに接続されたメモリとグラフィックスメモリ間でのデータ転

送が可能です。このDMA転送は、ディスプレイリストやYUVデータおよびΔYUVデー

タの転送に使用することができます。DM A  転送の場合、Q2i は内部のアドレスカウンタ

でグラフィックスメモリのアドレスを制御するため、シングルアドレスモードによる高速

転送が可能です。

（2）YUV→RGB変換機能
Y、U、V各 8ビット、4：2：2フォーマットのデータをRGBデータ（R：5ビット、G：

6ビット、B：5ビット）に変換します。

（3）Δ YUV→RGB変換機能
Δ Y、U、V 各 4 ビットのデータを R GB データ（R ：5 ビット、 G：6 ビット、B ：5 ビ

ット）に変換します。

（4）割込み出力機能
垂直帰線期間およびコマンドにより、CPUへの割込み出力を生成することができます。

これを用いて、ディスプレイリストおよびソースデータのUGMへの転送や、ブリンクの

制御を行います。

（5）EDODRAMサポート
UGM の容量は、表示システムに合わせて、4M ビット×1 個、4M ビット×2 個、16M 

ビット×1個、または 16Mビット×2個から選択します。

（6）逓倍機能
Q2iは、外部入力クロック（CLK0）をデューティフリーとすることができます。
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1.5.2　レンダリング機能

（1）座標系
Q2i は、4 つの 2 次元座標（スクリーン座標、レンダリング座標、多値ソース座標、ワ

ーク座標）と 1つの 1次元座標（2値ソース座標）を持っています。

スクリーン座標は、表示制御の座標であり、スクリーン座標のXが表示画面の横、Yが

縦に対応し、原点が表示画面の原点となります。スクリーン座標の正の方向は、X軸は右、

Y 軸は下となります。スクリーン座標の 1 座標のデータ幅は、16 ビット（16 ビット／画

素）と 8ビット（8ビット／画素）から選択します。

レンダリング座標は、描画制御の座標であり、スクリーン座標に対して描画コマンドで

指定するオフセットの分だけ水平垂直にずれた座標系です。描画コマンドは、この座標で

描画動作を行います。ただし、描画コマンドのうち、クリッピングを指定するコマンドは

スクリーン座標に従います。レンダリング座標の 1 座標のデータ幅は、16 ビット（16 ビ

ット／画素）と 8ビット（8ビット／画素）から選択します。

多値ソース座標は、描画制御の座標であり、描画コマンド実行時に描画コマンドで指定

するソース（矩形）の座標系です。多値ソース座標の 1座標のデータ幅は、16ビット（16

ビット／画素）と 8ビット（8ビット／画素）から選択します。

2 値ソース座標は、描画制御の座標であり、描画コマンド実行時に描画コマンドで指定

するソースデータ（1次元）の座標系です。2値ソース座標の 1座標のデータ幅は、1ビッ

ト（1 ビット／画素）です。2 値ソース 1 個につき、1 つの物理アドレス（左上）とその 2

値ソースの横幅と縦幅を指定します。

ワーク座標は描画制御の座標であり、レンダリング座標に 1：1 で対応します。描画コ

マンド実行時に描画コマンドで指定するワークの座標系です。ワーク座標の 1座標のデー

タ幅は、1ビットです。
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図 1.7　スクリーン座標



1.　Q2i（Quick 2D Graphics Renderer Improved）の概要

14

�

�

レンダリング座標�

レンダリング座標原点�

レンダリング座標�

オフセット値＝（a，b）の場合�

Y

オフセット�－1023

－1023

X

スクリーン座標原点�
（0，0）�

（a，b）�

オフセット値＝0の場合�

オフセット値によってレンダリング�
座標原点から論理空間の大きさは、�
1023を超えることはありません。�

Y

－1023

1023－a

X1023

�

レンダリング座標原点�

オフセット�

－1023＋b

1023 X

スクリーン座標原点�
（0，0）�

（－a，－b）�

オフセット値＝（－a，－b）の場合�

オフセット値によってレンダリング�
座標原点から論理空間の大きさは、�
1023を超えることはありません。�

Y

1023

－1023＋a

スクリーン座標原点�
レンダリング座標原点�
（0，0）�

1023－b

1023

－1023

レンダリング座標�

図 1.8　レンダリング座標
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（2）描画機能
描画コマンドにより、レンダリング座標またはワーク座標への描画を行います。ソース

の参照が可能か否か、また描画先（レンダリング／ワーク座標）は描画コマンドにより異

なります。

参照

（b）

（C）

多角形

4頂点描画

線

DXL

（a）

ソース座標

レンダリング座標

レンダリング座標

ワーク座標

A

B

F
B

B

C

C

D

D

E

A

A

C

図 1.12　描画機能

（3）ジャンプ
ディスプレイリスト（描画コマンドを連結して記述したもの）のフェッチ先を指定する

アドレスに変更します（JUMPコマンド）。

（4）サブルーチン
ディスプレイリストの制御において、ネスティング 1のサブルーチンを使用することが

できます（GOSUBコマンド）。
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（5）割込み
描画動作を停止して、ホストCPUに対して割込みを発生します。

（6）クリッピング
システムクリッピング（SCLIPコマンド）およびユーザクリッピング（UCLIPコマンド）

の 2種類を指定できます。

（7）ノーオペレーション
何の動作もしません。何の処理もせず、次の命令をフェッチします（NOP3コマンド）。

（8）描画の中断・再開
Q2iでは、描画の中断・再開機能をサポートします。本機能は、SuperHとQ2i間でVSYNC

信号との同期を行うことで実現します。本機能は、主にフレームバッファと背景面を交互

に描画を行う際に使用します。

Q2iより割り込み発生� Q2iより割り込み発生�

フレームバッファの描画�

背景面の描画�

Q2iの描画処理�

SuperHの処理�

VSYNC

背景面の描画�

割�
り�
込�
み�
受�
け�
付�
け�

描�
画�
中�
断�
の�
指�
示�
�

割�
り�
込�
み�
受�
け�
付�
け�

描�
画�
の�
再�
開�

割�
り�
込�
み�
描�
画�

V
B

K
=

1 B
R

K
=

1
R

B
R

K
=

1

R
S

=
1

R
S

=
1

T
R

A
=

1

図 1.13　背景面に対する描画の中断・再開タイミング例

1.5.3　表示機能

（1）画像サイズ
320×240ドット（ノンインタレース動作時の標準サイズ）

640×480ドット（インタレース＆ビデオ動作時の標準サイズ）

（2）CRTスキャンモード
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3種類のスキャンモードに対応します。

・ノンインタレース（垂直走査周期例：1／60秒、1／30秒）

・インタレース（垂直走査周期例：1／30秒）

・インタレースシンク＆ビデオ（垂直走査周期例：1／30秒）

（3）外部同期モード（TV同期モード）
TV同期モードは、TV、ビデオ等の外部非同期システムの水平／垂直同期信号を用いて、

Q2iを同期化し、動作させるモードです。

このモードは、TV、ビデオ等の非同期システムをマスタ、Q2iをスレーブとして扱いま

す。Q2iは、外部システムにQ2iの表示出力を同期化することができます。

同期化は、EXHSYNC入力信号で毎水平走査ごと、EXVSYNC入力信号で毎垂直走査後

とに行われます（「3.3.4　ディスプレイ機能」参照）。

（4）カラーパレット内蔵
Q2iは、26万色中同時 256色表示可能のカラーパレットを内蔵しています。RGBの構成

は、それぞれ 6 ビットで、Q2i レジスタ空間にマッピングされています。カラーパレット

は、8ビット／画素時のみ有効です。
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2.1　ピン配置と端子機能

2.1.1　端子概要
本 LSIの端子概要を図 2.1に示します。

システム制御

CPU（SuperH）
インタフェース

電源

（FP-144）

HD64412

表示
インタフェース

UGM
インタフェース

MODE0～ 2
CLK0
CLK1

RESET
CAP0

CPU GND

A1～A22

VCC

D0～D15
CS0
CS1
RD

WE0
WE1

DACK
DREQ
WAIT

IRL

GND
PLL VCC
PLL GND
CPU VCC

DD0～DD17
DCLK
CSYNC
FCLK
HSYNC/EXHSYNC
VSYNC/EXVSYNC
DISP
CDE
ODDF

MA0～MA11
MD0～MD15
MWE
MRAS0
MRAS1
MLCAS
MUCAS
MOE

TEST

図 2.1　端子概要
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2.1.2　ピン配置
本 LSIのピン配置図を図 2.2に示します。
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図 2.2　ピン配置図
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2.1.3　端子機能
本 LSIの端子機能を表 2.1に示します。

表 2.1　端子機能一覧表（1）

分類 記号 ピン番号 入出力 機能 備考

システム制御 MODE0 32 入力 動作モード端子 0 5V入力仕様

MODE1 33 入力 動作モード端子 1 5V入力仕様

MODE2 34 入力 動作モード端子 2 5V入力仕様

CLK0 37 入力 Q2i動作クロック 5V入力仕様

CLK1 106 入力 表示用ドットクロック 5V入力仕様

RESET 36 入力 リセット 5V入力仕様

CAP0 24 出力 逓倍回路用外部容量端子

TEST 35 出力 テスト用端子

（開放としてください）

CPU A1 39 入力 CPUアドレス 1 3V/5V-CPU I/F

インタフェース A2 40 入力 CPUアドレス 2 3V/5V-CPU I/F

A3 42 入力 CPUアドレス 3 3V/5V-CPU I/F

A4 43 入力 CPUアドレス 4 3V/5V-CPU I/F

A5 44 入力 CPUアドレス 5 3V/5V-CPU I/F

A6 45 入力 CPUアドレス 6 3V/5V-CPU I/F

A7 46 入力 CPUアドレス 7 3V/5V-CPU I/F

A8 47 入力 CPUアドレス 8 3V/5V-CPU I/F

A9 48 入力 CPUアドレス 9 3V/5V-CPU I/F

A10 49 入力 CPUアドレス 10 3V/5V-CPU I/F

A11 51 入力 CPUアドレス 11 3V/5V-CPU I/F

A12 52 入力 CPUアドレス 12 3V/5V-CPU I/F

A13 53 入力 CPUアドレス 13 3V/5V-CPU I/F

A14 54 入力 CPUアドレス 14 3V/5V-CPU I/F

A15 55 入力 CPUアドレス 15 3V/5V-CPU I/F

A16 56 入力 CPUアドレス 16 3V/5V-CPU I/F

A17 57 入力 CPUアドレス 17 3V/5V-CPU I/F

A18 58 入力 CPUアドレス 18 3V/5V-CPU I/F

A19 59 入力 CPUアドレス 19 3V/5V-CPU I/F

A20 60 入力 CPUアドレス 20 3V/5V-CPU I/F

A21 61 入力 CPUアドレス 21 3V/5V-CPU I/F

A22 62 入力 CPUアドレス 22 3V/5V-CPU I/F
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表 2.1　端子機能一覧表（2）

分類 記号 ピン番号 入出力 機能 備考

CPU D0 2 入出力 CPUデータ 0 3V/5V-CPU I/F

インタフェース D1 3 入出力 CPUデータ 1 3V/5V-CPU I/F

D2 5 入出力 CPUデータ 2 3V/5V-CPU I/F

D3 7 入出力 CPUデータ 3 3V/5V-CPU I/F

D4 8 入出力 CPUデータ 4 3V/5V-CPU I/F

D5 9 入出力 CPUデータ 5 3V/5V-CPU I/F

D6 10 入出力 CPUデータ 6 3V/5V-CPU I/F

D7 11 入出力 CPUデータ 7 3V/5V-CPU I/F

D8 13 入出力 CPUデータ 8 3V/5V-CPU I/F

D9 14 入出力 CPUデータ 9 3V/5V-CPU I/F

D10 15 入出力 CPUデータ 10 3V/5V-CPU I/F

D11 17 入出力 CPUデータ 11 3V/5V-CPU I/F

D12 18 入出力 CPUデータ 12 3V/5V-CPU I/F

D13 20 入出力 CPUデータ 13 3V/5V-CPU I/F

D14 21 入出力 CPUデータ 14 3V/5V-CPU I/F

D15 22 入出力 CPUデータ 15 3V/5V-CPU I/F

CS0 26 入力 チップ選択 0（UGM） 3V/5V-CPU I/F

CS1 27 入力 チップ選択 1（内部レジスタ） 3V/5V-CPU I/F

RD 28 入力 リードストローブ 3V/5V-CPU I/F

WE0 29 入力 書き込みパルス 0（下位側） 3V/5V-CPU I/F

WE1 30 入力 書き込みパルス 1（上位側） 3V/5V-CPU I/F

DACK 31 入力 DMAアクノリッジ 3V/5V-CPU I/F

DREQ 1 出力 DMAリクエスト 3V/5V-CPU I/F

WAIT 144 出力 CPUウェイト 3V/5V-CPU I/F

IRL 143 出力 割込み要求 3V/5V-CPU I/F

表示 DD0 119 出力 表示データ出力 0 5V出力仕様

インタフェース DD1 120 出力 表示データ出力 1 5V出力仕様

DD2 121 出力 表示データ出力 2 5V出力仕様

DD3 123 出力 表示データ出力 3 5V出力仕様

DD4 124 出力 表示データ出力 4 5V出力仕様

DD5 125 出力 表示データ出力 5 5V出力仕様

DD6 127 出力 表示データ出力 6 5V出力仕様

DD7 128 出力 表示データ出力 7 5V出力仕様



2.　端子

27

表 2.1　端子機能一覧表（3）

分類 記号 ピン番号 入出力 機能 備考

表示 DD8 130 出力 表示データ出力 8 5V出力仕様

インタフェース DD9 131 出力 表示データ出力 9 5V出力仕様

DD10 132 出力 表示データ出力 10 5V出力仕様

DD11 133 出力 表示データ出力 11 5V出力仕様

DD12 134 出力 表示データ出力 12 5V出力仕様

DD13 136 出力 表示データ出力 13 5V出力仕様

DD14 138 出力 表示データ出力 14 5V出力仕様

DD15 139 出力 表示データ出力 15 5V出力仕様

DD16 140 出力 表示データ出力 16 5V出力仕様

DD17 141 出力 表示データ出力 17 5V出力仕様

DCLK 111 出力 表示用クロック出力 5V出力仕様

CSYNC 115 出力 コンポジット同期信号出力 5V出力仕様

FCLK 108 出力 1/2表示ドットクロック 5V出力仕様

HSYNC/

EXHSYNC

117 入出力 水平同期出力／外部水平同期

入力

5V入出力仕様

VSYNC/

EXVSYNC

118 入出力 垂直同期出力／外部垂直同期

入力

5V入出力仕様

DISP 114 出力 表示期間を示す信号（表示期間

Highレベル）

5V出力仕様

CDE 112 出力 色検出（DD端子特定色出力時

Highレベル）

5V出力仕様

ODDF 109 入出力 奇数フィールドを示す信号

（奇数時 Lowレベル）

5V入出力仕様

UGM MA0 91 出力 メモリアドレス 0 5V出力仕様

インタフェース MA1 92 出力 メモリアドレス 1 5V出力仕様

MA2 93 出力 メモリアドレス 2 5V出力仕様

MA3 95 出力 メモリアドレス 3 5V出力仕様

MA4 96 出力 メモリアドレス 4 5V出力仕様

MA5 97 出力 メモリアドレス 5 5V出力仕様

MA6 98 出力 メモリアドレス 6 5V出力仕様

MA7 100 出力 メモリアドレス 7 5V出力仕様

MA8 101 出力 メモリアドレス 8 5V出力仕様

MA9 102 出力 メモリアドレス 9 5V出力仕様

MA10 103 出力 メモリアドレス 10 5V出力仕様

MA11 104 出力 メモリアドレス 11 5V出力仕様

MD0 64 入出力 メモリデータ 0 5V入出力仕様

MD1 65 入出力 メモリデータ 1 5V入出力仕様
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表 2.1　端子機能一覧表（4）

分類 記号 ピン番号 入出力 機能 備考

UGM MD2 66 入出力 メモリデータ 2 5V入出力仕様

インタフェース MD3 67 入出力 メモリデータ 3 5V入出力仕様

MD4 68 入出力 メモリデータ 4 5V入出力仕様

MD5 70 入出力 メモリデータ 5 5V入出力仕様

MD6 72 入出力 メモリデータ 6 5V入出力仕様

MD7 73 入出力 メモリデータ 7 5V入出力仕様

MD8 74 入出力 メモリデータ 8 5V入出力仕様

MD9 75 入出力 メモリデータ 9 5V入出力仕様

MD10 76 入出力 メモリデータ 10 5V入出力仕様

MD11 77 入出力 メモリデータ 11 5V入出力仕様

MD12 78 入出力 メモリデータ 12 5V入出力仕様

MD13 80 入出力 メモリデータ 13 5V入出力仕様

MD14 81 入出力 メモリデータ 14 5V入出力仕様

MD15 83 入出力 メモリデータ 15 5V入出力仕様

MWE 84 出力 メモリ書き込みパルス 5V出力仕様

MRAS0 85 出力 ロウ選択信号 0 5V出力仕様

MRAS1 86 出力 ロウ選択信号 1 5V出力仕様

MLCAS 87 出力 下位側カラム選択信号 5V出力仕様

MUCAS 88 出力 上位側カラム選択信号 5V出力仕様

MOE 90 出力 メモリ読み出しパルス 5V出力仕様

電源 VCC1 41 電源 バッファ／内部用 VDD 5V入力仕様

VCC2 71 電源 バッファ／内部用 VDD 5V入力仕様

VCC3 82 電源 バッファ／内部用 VDD 5V入力仕様

VCC4 94 電源 バッファ／内部用 VDD 5V入力仕様

VCC5 107 電源 バッファ／内部用 VDD 5V入力仕様

VCC6 113 電源 バッファ／内部用 VDD 5V入力仕様

VCC7 126 電源 バッファ／内部用 VDD 5V入力仕様

VCC8 137 電源 バッファ／内部用 VDD 5V入力仕様

GND1 38 グランド バッファ用 VSS

GND3 63 グランド バッファ用 VSS

GND5 79 グランド バッファ用 VSS

GND6 89 グランド バッファ用 VSS

GND8 105 グランド バッファ用 VSS
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表 2.1　端子機能一覧表（5）

分類 記号 ピン番号 入出力 機能 備考

電源 GND9 110 グランド バッファ用 VSS

GND11 122 グランド バッファ用 VSS

GND13 135 グランド バッファ用 VSS

GND2 50 グランド 内部用 VSS

GND4 69 グランド 内部用 VSS

GND7 99 グランド 内部用 VSS

GND10 116 グランド 内部用 VSS

GND12 129 グランド 内部用 VSS

PLL VCC 25 電源 逓倍回路用 VDD 5V入力仕様

PLL GND 23 グランド 逓倍回路用 VSS

CPU VCC1 4 電源 CPU IO部バッファ用 VDD 3V/5V入力仕様

CPU VCC2 16 電源 CPU IO部バッファ用 VDD 3V/5V入力仕様

CPU GND1 6 グランド バッファ用 VSS

CPU GND3 19 グランド バッファ用 VSS

CPU GND2 12 グランド 内部用 VSS

CPU GND4 142 グランド 内部用 VSS
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2.2　動作モード端子
Q2iのシステム動作を決定します、リセット立ち上げ時にモードが確定します。

（1）MODE2＝“L”、MODE1＝“L”、MODE0＝“L”

通常動作状態になり ます。逓倍 ON。外部入力クロックは、デ ューティフリーとなり

ます。

外部入力クロックの 1倍の周波数のクロックが内部動作クロックになります。

（2）MODE2＝“L”、MODE1＝“L”、MODE0＝“H”

通常動作状態になり ます。逓倍 ON。外部入力クロックは、デ ューティフリーとなり

ます。

外部入力クロックの 2倍の周波数のクロックが内部動作クロックになります。

（3）MODE2＝“L”、MODE1＝“H”、MODE0＝“L”

通常動作状態になり ます。逓倍 ON。外部入力クロックは、デ ューティフリーとなり

ます。

外部入力クロックの 4倍の周波数のクロックが内部動作クロックになります。

（4）MODE2＝“L”、MODE1＝“H”、MODE0＝“H”

通常動作状態になります。逓倍OFF。外部入力クロックは、デューティ 50％であるこ

とが必要です。外部入力クロックが内部動作クロックになります。

（5）MODE2＝“H”、MODE1＝“＊”、MODE0＝“＊”：設定禁止

【注】 “H” ：Highレベル

“L” ：Lowレベル

“＊” ：Highレベル、Lowレベルいずれでも可
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2.3　CPUインタフェース端子

2.3.1　CPUライト
CPUは、UGMまたはQ2i内部レジスタをアクセスすることができます。UGMアクセス

時は、CS0に Lowレベルを、Q2i内部レジスタのアクセス時は、CS1に Lowレベルを入力

します。CS0とCS1を同時に Lowレベルにしないでください。UGMまたはQ2i内部レジ

スタのアドレスは、A1～A22に入力します。アドレスは、ワードアドレスです。Q2iは、

ワード（2バイト）アクセスのみ使用できます。WE0、WE1のどちらか一方、または両方

に Lowレベルを入力してください。なお、CPUが SH7040、SH7042または SH7044の場合、

WAIT端子がA20と兼用しているので、UGM容量に制限があります。メモリ空間上のROM

等の配置を考慮してUGMの容量を決定してください。

Q2i は、C PU インタフェースに非同期インタフェースを採用しており、Q2i 要因による

CPUアクセスの延期をWAIT信号によってCPUに知らせます。ただし、Q2iのWE0、WE1

信号のHighレベル幅の規定を満足する必要があります。クロックに関しては、「第 6章　使

用上の注意事項」をご覧ください。 CPUが SH-3の場合は、CKIO端子から出力される信

号が 3.3V TTLインタフェースで、Q2iのCLK0端子は 5V CMOSインタフェースなので、

C KIO 端子から出力されるクロックをダイレクトに Q2i の C LK0 端子に入力することはで

きません。この場合は、CKIOを 5Vにレベルシフトした信号をCLK0端子に入力してくだ

さい。

また、Q2i が出力する WA IT 信号を S uperH  で認識できるよう、S uperH のハードウェア

ウェイトを有効にし、ソフトウェアウェアウェイトサイクルを設定してください。ソフト

ウェアウェイトサイクルは、C KIO  端子から出力されるクロック周波数と、C LK0  端子に

入力されるクロック周波数の関係で決定されます。ソフトウェアウェイトサイクルの設定

例については、QシリーズアプリケーションノートHD64412 Q2i編をご覧ください。なお、

SH704Xを使用するときは、必ずCSアサート拡張を行うように設定してください。

レジスタへのバイトアクセスは行わないでください。バイトアクセスを行うと、アクセ

スをしたレジスタおよびUGMのデータが破壊されます。

2.3.2　CPUリード
ライト動作と基本的に同じです。読み出しは、ワード単位です。
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2.3.3　DMAライト
DMAコントローラは、サイクルスチールで、ディスプレイリスト、2値ソース、ΔYUV

データおよびYUVデータの転送を行うことができます。DMAコントローラで、データ転

送を行 うには、 DM A  転送開始 アドレスレ ジスタ（ DM AS R ）、DM A  転 送語数レ ジスタ

（DM AW R）、およびシステム制御レジスタ（S YSR ）による DM A モードの設定が必要で

す。DMAモードの設定後、Q2iは準備が整い次第DREQ信号を Lowレベルにします。DMA

コントローラはこれを受け付けて、メモリからデータをリードし、データバス上にデータ

を出現させます。そして、Q2i は、データバス上に現れたデータを R D 信号の立ち上がり

で Q2i 内部に取り込み UGM に転送します。ディスプレイリストまたは 2 値ソースをデー

タとするDMAライトを行うときは、DMAモードを“01”にします。また、ΔYUVデー

タまたはYUVデータをデータとするDMAライトを行うときは、DMAモードを“11”に

します。

DMAモードにおいてQ2iはハードウェアウェイトをCPUに出力することはありません。

DM A のモードは、サイクルスチール DM A モードエッジ検出、シングルアドレスモー

ドに設定してください。

なお、CPUを SH704X（SH-2）とした場合、CPUのCSアサート拡張が有効になるよう

に設定を行ってください。

DM A モードが“01”または“11”の場合は、C PU の UGM アクセスは行なわないでく

ださい。

なお、S uperH ファミリでは、初期値で DAC K 端子がアクティブハイとなる製品があり

ます。この場合には、DACK端子を初期値（アクティブハイ）のままにし、外付け回路で

DACK端子の信号を反転したものをQ2iのDACK端子に接続してください。

以下に示す SuperHは、初期値でDACK端子がアクティブハイになります。

SH7014、SH7032、SH7034、SH7050、SH7020、SH7021、SH7040シリーズ

2.3.4　割込み
Q2iは、内部要因によりCPUに対して割込みをかけられます。割込み要因は、割込み許

可レジスタ（IER）に設定します。
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2.4　電源端子

2.4.1　通常電源、PLL電源
通常電源および、PLL電源には、5Vを接続します。

C AP0 は、逓倍回路用の外部容量端子です。逓倍 ON のときは、所定の容量を接続して

ください（図 2 .3 参照）。また、逓倍 OF F にしたときは、C AP0 端子を開放にするか、波

線内の回路を付けたままにします。

PLLVCC

CAP0
3kΩ� 470pF

0.1μF

システム電源�

システムグランド�

Q2

PLLGND

図 2.3　CAP0端子接続回路例

2.4.2　CPU電源
Q2iは SH-1、SH-2および SH-3に接続可能です。CPU電源（CPU Vcc1、2）には、CPU

の電源に合わせ 5V、または 3. 3V を接続します。C PU が S H703X（S H-1）、S H7604（S H-

2）、SH704X（SH-2）の場合は 5V、SH7708（SH-3）の場合は 3.3Vを接続します。

CPU電源を 3.3Vで使用する場合の電源投入順序は、通常電源、PLL電源（5V系）が先、

CPU電源（3.3V系）が後の順序で行ってください。電源切断順序は、CPU電源（3.3V系）

が先、通常電源、PLL電源（5V系）が後の順序で行ってください（手順を守らない場合、

素子破壊を起こす可能性があります）。
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2.5　表示インタフェース端子
表示インタフェース端子から出力される信号はすべて、ドットクロック（DCLK）に同

期しています。

2.5.1　DACインタフェース
ドットクロックに同期したデジタル画素データを出力します。画素データのフォーマッ

トは、RGB各 6ビットです。表示期間外では、DD0～DD17はすべて Lowレベルになりま

す。

2.5.2　ビデオエンコーダインタフェース
Q2i は、表示モードレジスタの DOT ビットに“1”を設定することで、ビデオエンコー

ダインタフェースを実現します。例えば、NTSCエンコーダをビデオエンコーダとして使

用する場合、CLK1端子に 4FSC（14.31818MHz）を入力してください。これにより、DCLK

端子にドットクロック（7.15909MHz）を、CSYNC端子にデジタルコンポジットシンク、

および F CLK 端子に F SC （サブキャリア周波数：3. 58MH z）を出力します。TV 同期モー

ド時、C SYN C は、Hi gh レベルを出力します。なお、DC LK と F CLK から出力されるクロ

ックは同期しています。このため、FCLKから出力されるクロックをサブキャリア周波数

として使用する場合は、クロスカラーなどによる色ずれを生じるときがありますので、ビ

デオエンコーダ回路よる色ずれの対策、およびHSYNCをDCLKの奇数倍にする対策を行

ってください。

2.5.3　CRTインタフェース
水平同期信号、垂直同期信号、表示期間を示すDISP信号、色検出用のCDE信号、イン

タレース制御のための現フィールドが偶数か奇数かを示すODDF信号を出力します。外部

装置（TV、ビ デオ）に同期を合わせる時 は、水平同期信号、垂直同 期信号、ODD F 信号

を入力にします。 リセット時は、HSYNC、VSYNC、ODDF端子が入力モードになってい

るので、この端子を無意味の方向に固定すること（プルアップ）が必要です。
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2.6　UGMインタフェース端子

2.6.1　UGMアクセス
Q2iは、EDOページモード付きDRAMをUGMとすることができます。Q2iが対象とす

る EDO ページモード付き DR AM は、日立 HM 51（S ）4265 シリーズ（容量 4M ビット、

電源電圧 5V、メモリ構成 256k×16）、日立 HM 5118165 シリーズ（容量 16M ビット、電

源電圧 5V、メモリ構成 1M×16）あるいはその相当品です。Q2iは、これらのDRAMを 2

個まで接続できます。なお基本的にアクセスタイムが 60ns 以下のメモリを使用してくだ

さい。
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3.1　クロック
Q2iのクロックは、CLK0とCLK1の 2系統があります。CLK0端子には、動作クロック

の基準となるクロックを、C LK1  端子には、 表示ドットクロック（DC LK）の基準となる

クロックをそれぞれ入力します。

動作クロックは、描画動作を行う基本クロックであり、UGM のアクセスもこのクロッ

クを基本としています。Q2i内部に動作クロック用の逓倍回路を内蔵しているため、CLK0

端子には、動作クロックの 1倍、1/2倍、1/4倍を選択して入力することが可能です。

表示ドットクロックは、表示動作を行う基本クロックであり、表示データの出力制御、

水平／垂直同期信号の生成に使用されます。Q2i 内部に表示ドットクロック用の分周器を

持っており、CLK1端子には、ドットレートの 1倍、2倍を選択して入力します。

これらの関係をまとめて表 3.1に示します。

表 3.1　入力クロックと動作周波数

クロック入力端子 クロック種別 動作モード

CLK0 右記のいずれかが

動作クロックになります。

逓倍ON 周波数は、CLK0の周波数の 1倍で、デ

ューティが 50％に補正されたクロック

周波数は、CLK0の周波数の 2倍で、デ

ューティが 50％に補正されたクロック

周波数は、CLK0の周波数の 4倍で、デ

ューティが 50％に補正されたクロック

逓倍OFF 周波数は、CLK0の周波数の 1倍のクロ

ック

CLK1 右記のいずれかが表示ドッ 周波数は、CLK1の周波数の 1倍のクロック

トクロックになります。 周波数は、CLK1の周波数の 1/2倍のクロック

動作クロックと表示ドットクロックは、各々の周波数が以下の（1）または（2）を満た

す範囲で自由に設定することが可能です。

（1）動作クロック周波数＞表示ドットクロック周波数の 2倍

（2）動作クロック周波数＝表示ドットクロック周波数の 2倍、かつ動作クロックと表示ド

ットクロックが同期していること。

したがって、表示装置の特性に左右されず、最大速度で描画動作を行うことができます。
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3.2　ユニファイドグラフィクスメモリ（UGM）

3.2.1　概要
Q2iに接続されるメモリ（グラフィックメモリ）は、以下の目的のために使用されます。

（1）フレームバッファ

Q2iの描画領域および表示領域です。

（2）ディスプレイリスト（コマンドリスト）

Q2iの描画コマンドリストの格納領域です。

Q2iは、この領域のコマンドをフェッチしながら描画を行います。

（3）ソースエリア、ワークエリア等

塗り つぶし用 のパター ンやフォ ントデ ータの格 納領域で あるソー ス領域や 、F TRA P

コマンドの描画領域等に使用します。

UGM は、C PU  の主記憶領域の一部に割り当てて使用します。UGM を使用したシステ

ム構成例を図 3.1に、CPUメモリ空間に対するUGMのマッピング例を図 3.2に示します。

CPU

Q2i 表示データ�主メモリ�

UGM

CPUバス�

図 3.1　UGMを使用したシステム構成例
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UGM

CPUのメモリ空間�
4GB

0

フレームバッファ0

フレームバッファ1

ソースパターン�

ディスプレイリスト�

UGMの使用例�

図 3.2　CPUメモリ空間に対するUGMのマッピング例

3.2.2　メモリアクセス
UGMのアクセス優先順位制御は、以下のようになります。

1．リフレッシュ

2．表示

3．CPU

4．その他（コマンドフェッチ、描画、ソース参照等）

Q2i は、それぞれが並行して処理を可能とするため一定の期間アクセスを行った後、他

の要求元にアクセス権を渡します。例えば、3 つの要因がアクセスを要求している場合は、

それぞれが交互にアクセスします。

（1）CPUから UGMをアクセスする方法
CPUからUGMをアクセスする方法には、CPUのソフトウェアによるアクセスとDMAC

による DM A 転送の 2 通りがあります。C PU が UGM をアクセスする場合は、Q2i の A1～

A22端子に直接UGMのアドレスを入力し、CS0端子を Lowレベルにします。このため、

Q2iのA1～A22端子には、メモリモードレジスタで指定した範囲のUGMアドレスを入力

してください。例えば、UGM として 4M ビットのメモリを 1 個使用する場合、C PU から

UGM をアクセスする際に、Q2i の A19～A22 端子が Low レベルになるようにしてくださ

い。

また、C PU に S uperH を用いた場合は、UGM を“S uperH  の予約領域以外の外部メモリ

空間（キャッシュスルー）”にマッピングしてください。CPUとQ2i間のデータ転送は、

Q2iの動作クロックに同期して行われます。
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なお、CPUによるUGMアクセスは、インタフェース制御レジスタ、メモリ制御レジス

タ、表示制御レジスタのすべてに初期値を設定し、その後、表示同期動作を開始してから

アクセスを行ってください。これを行わないと、CPUがUGMをアクセスしたときに、Q2i

がウェイトを出力し続けます。

・ソフトウェアによるアクセス

　ソフトウェアによるアクセスの場合は、主記憶の一部として UGM をアクセスしま

す。ライト動作の場合、Q2iは 32バイト FIFOを内蔵しており、この FIFOに空きがあ

る場合はハードウェイトが数サイクルでアクセス可能です。

　リード動作の場合は、数サイクル～数十サイクルのウェイトが入ります。ウェイト

サイクル数は、動作クロックと表示ドットクロックの関係や画面サイズにより変化し

ます。例えば、背景面表示を行わないで動作クロックが 33MHz、表示ドットクロック

が 7M Hz で、画面サイズが 320×240（8 ビット／画素）の場合、ウェイト数は平均で

23サイクル程度となります。

・DMAによるアクセス

　DM AC を内蔵している C PU（S H-2、S H704X 等）の場合は、その DM AC を用いて

C PU に接続されたメモリのデータを UGM に転送することが可能です。この DM A 転

送は、ディスプレイリストやYUVデータの転送に使用することができます。

　DMA転送の場合は、Q2i内蔵のアドレスカウンタでグラフックスメモリのアドレス

を制御するため、アドレスモードはシングルアドレスモードが可能です。ただし、バ

スモードはサイクルスチールモードのみです。

（2）Q2iのUGMアクセス
Q2iには、UGMとして EDOページモード付きDRAMを直接接続可能です。このメモリ

を用いることにより、Q2i は 1 サイクル（動作クロック）単位でメモリアクセスが可能と

なります。

メモリ構成は、256k ワード×16 ビット（4M ビット）DR AM を１個または 2 個、1M ワ

ード×16ビット（16Mビット）DRAMを 1個または 2個使用します。

また、ロウアドレスとカラムアドレスの多重制御は、ロウアドレスが 9ビット、10ビッ

ト、11ビット、12ビット品が使用可能です。

メモリの種類は、メモリモードレジスタ（MEMR）に設定します。
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3.2.3　メモリマップ
Q2i は、UGM のアドレス制御を行います。UGM には、ディスプレイリスト、2 値ソー

ス、ワーク、8ビット／画素ソースまたは 16ビット／画素ソース、8ビット／画素レンダ

リングまたは 16 ビット／画素レンダリングの各領域があります。UGM は、512 バイトを

1 単位として構成され、各領域ごとにメモリの構成が異なります。図 3 .3 に、各領域ごと

のメモリ構成を示します。

また、領域の設 定は、各開始アドレスによ り設定されます（「5 .4 　メ モリ制御レジス

タ」を参照してください）。

（a）1ビット／画素（ワーク、2値ソース、ディスプレイリスト）

H'00�
ビット0

H'00�
ビット1

H'00�
ビットF

H'01�
ビット0

H'FF�
ビット0

H'FF�
ビット1

.... .... .... H'FF�
ビットF

1ワード�

4096ビット�

図 3.3　メモリ 1単位（512バイト）の構成（1）

（b）8ビット／画素（多値ソース、多値ディスティネーション）

32バイト� 8ビッ
ト�

H'00�
下位バイト�

H'00�
上位バイト�

H'01�
下位バイト�

......

......

H'0F�
上位バイト�

...
. ...
.

H'F0�
下位バイト�

H'F0�
上位バイト�

H'F1�
下位バイト�

...... H'FF�
上位バイト�

16ライン�

図 3.3　メモリ 1単位（512バイト）の構成（2）
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（c）16ビット／画素（多値ソース、多値ディスティネーション）

16ワード�
16ビ
ット
�

H'00 H'01 ......

......

H'0F

...
. ...
.

H'F0 H'F1 ...... H'FF

16ライン�

図 3.3　メモリ 1単位（512バイト）の構成（3）

図 3.4～図 3.12にUGMのメモリマップを示します。
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多値ソーススタートアドレス�
F0スタートアドレス�
F1スタートアドレス�
ワークスタートアドレス�
ディスプレイリストタートアドレス�
�
（F0，F1：フレームバッファ）�
�

物理アドレス�
0H�
0H�

20000H�
40000H�
44000H

表示データ�

ワーク（32ラインを専有します。）�

多値ソース／2値ソース／�
ディスプレイリスト選択�

表示データ／多値ソース／2値ソース�
／ディスプレイリスト選択�

4M
ビ
ッ
ト
×
2個
�

4M
ビ
ッ
ト
×
1個
�

多値ソース�

ワーク�

ディスプレイリスト 、�
2値ソース�

図 3.4　メモリマップ例 1〔8ビット／画素時　画面サイズ（320×240相当時）〕
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ビ
ッ
ト
×
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ワーク
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多値ソーススタートアドレス
F0スタートアドレス
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（F0，F1：フレームバッファ）

物理アドレス
0H
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20000H
80000H
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表示データ
ワーク（32ラインを専有します。）
多値ソース／2値ソース／
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表示データ／多値ソース／2値ソース
／ディスプレイリスト選択

8bit／Pixel時　画面サイズ（320×240相当時）例2

図 3.5　メモリマップ例 2〔8ビット／画素時　画面サイズ（320×240相当時）〕



3.　ユニファイドグラフィクスメモリ（UGM）と表示機能

47

0 1023
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256
240
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多値ソーススタートアドレス
F0スタートアドレス
F1スタートアドレス
ワークスタートアドレス
ディスプレイリストタートアドレス

（F0，F1：フレームバッファ）

物理アドレス
0H
0H

40000H
80000H
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表示データ

ワーク（32ラインを専有します。）

多値ソース／2値ソース／
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ビ
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ワーク

ディスプレイリスト 、
2値ソース

511 767639

F0

F1

8ビット 32ドット

16
ドット

図 3.6　メモリマップ例 3〔8ビット／画素時　画面サイズ（640×240相当時）〕
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0H
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110000H

表示データ

ワーク（64ラインを専有します。）

多値ソース／2値ソース／
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表示データ／多値ソース／2値ソース
／ディスプレイリスト選択
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ビ
ッ
ト
×
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多値ソース

ワーク

ディスプレイリスト 、
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8ビット 32ドット

16ドット

図 3.7　メモリマップ例 4〔8ビット／画素時　画面サイズ（640×480相当時）〕
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図 3.8　メモリマップ例 5〔16ビット／画素時　画面サイズ（320×240相当時）〕
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図 3.9　メモリマップ例 6〔16ビット／画素時　画面サイズ（640×240相当時）〕
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図 3.10　メモリマップ例 7〔16ビット／画素時　画面サイズ（640×480相当時）〕
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3.3　表示とその制御

3.3.1　概要
Q2i はレンダリング座標で管理される描画画面と表示画面の 2 画面をもち、それらをユ

ーザが設定したダブルバッファ制御に従って表示を行います。

また、表示タイミングを制御するためのディスプレイ機能をもっており、Q2i から出力

される表示機器の表示タイミングに合わせ込むことが可能です。

Q2iのレンダリングモードレジスタ（REMR）のGBMビット=“1”に設定したときは、

YUV またはΔ YUV データのカラー画像を R GB データに変換する機能を使用できます。

また、GBMビット=“0”に設定したときは、カラーパレットを使用でき、26万色中から

256色を指定できます。

3.3.2　ダブルバッファ制御
Q2i は、UGM 上に配置した表示領域と描画領 域を交互に切り換えるためのダブルバッ

ファ制御を採用しています。また、この両領域を切り換える動作をフレームチェンジとい

います。ダブルバッファ制御には 3つのモードがあり、それらのモード名称は、オートデ

ィスプレイチェンジモード、オートレンダリングモード、および、マニュアルディスプレ

イチェンジモードです。オートディスプレイチェンジモードは、Q2iがフレームチェンジ

タイミングを見つけるごとに、毎回フレームチェンジを行うモードです。オートレンダリ

ングモードは、Q2iが描画を終了した後のフレームチェンジタイミングを見つけたときに、

1 回だけフレームチェンジを行うモードです。また、マニュアルディスプレイチェンジモ

ードは、SuperHがフレームチェンジの指示をQ2iに行った後のフレームチェンジタイミン

グで、Q2 iが 1回だけフレームチェンジを行うモードです。これらのモードは、システム

制御レジスタのダブルバッファモードビット（DBM）で指定します。

通常ダブルバッファ制御を行うときは、SuperHでVSYNCの同期パルスをみつけ、その

後、レンダリングスタートビット（RS）に“1”を設定することで、それぞれのモードに

従ったフレームチェンジが行えます。

ダブルバッファ制御の時のフレームチェンジタイミングは、Q2i がノンインタレースま

たはインタレースで動作しているときは、フレーム単位で行われ、インタレースシンク＆

ビデオで動作しているときは、フィールド単位で行われます。

なお、SuperHでVSYNCの同期パルスをみつけるには、Q2iをインタレースで動作させ

たときは、ステータスレジスタのフレームフラグ（FRM）を使用して同期パルスをみつけ

ます 。ま た、 Q2i を ノン イン タレ ース で動 作さ せた とき は、 垂直 ブラ ンキ ング フラ グ

（VB K）を使用して、同 期パルスをみつけます。Q2i がインタレー スシンク＆ビデオで動

作しているときは、第 1フレームが偶数フィールドに、第 2フレームが奇数フィールドに

対応しますのでVBKまたは FRMを使用して同期パルスをみつけます。

以下にQ2iがノンインタレースで動作しているときの例をあげ、各モードについて説明
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します。

（1）オートディスプレイチェンジモード
オートディスプレイチェンジモードは、表示のフレーム切り換えを優先的に行うモード

です。

フレームの切り換え時に描画中であれば、そのディスプレイリストは途中で描画が中止

されます。このため、必ずVSYNCの同期パルスが来るまでに描画が終了している必要が

あります。

このモードの動作概要を図 3.11に示します。

割込み�
処理�

F0用ディスプレイリスト転送�

F0：フレームバッファ0�
F1：フレームバッファ1�
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描
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画
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動
�

V
B
K
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ラ
グ
に
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る
割
込
み
�
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F1への描画は強制終了�

描画先はF0

VSYNC�
（ノンインタ�
　レースの場合）�

Q2iの動作�

CPUの動作�

�

図 3.11　オートディスプレイチェンジモードの動作
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（2）オートレンダリングモード
オートレンダリングモードは、描画が終了するまで表示の切り換えを行わないモードで

す。

1 フレーム以内に描画が終了しない場合でも、そのまま描画は続行されます。このモー

ドの動作概要を図 3.12に示します。
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図 3.12　オートレンダリングモードの動作
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（3）マニュアルディスプレイチェンジモード
マニュアルディスプレイチェンジモードは、表示のフレーム切り換えと描画開始をソフ

トウェアで独立に制御するモードです。表示の切り換えは、ソフトウェアにより SYSRの

DC ビットの設定で F 0、F 1 の切り換えを行うか、ステータスレジスタの DB F で示される

表示開始アドレスレジスタに F0または F1の開始アドレスを設定することで行えます。描

画の開始はシステム制御レジスタのRSビットで制御します。これらの制御タイミングは、

ステータスレジスタのVBKフラグと TRAフラグによる割り込みを用います。このモード

におけるDCビットを使用したときの動作概要を図 3.13に示します。なお、本モードから

他のダブルバッファ制御のモードに移行するときは、必ず、DC ビットに 1 を設定し、フ

レームチェンジをした後に行ってください。

また、DCビットに 1を設定するときは、必ずDCが 0になっていることを確認してから

DCビットに 1を設定してください。
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図 3.13　マニュアルディスプレイチェンジモードの動作
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3.3.3　カラーデータフォーマット

（1）入力カラーデータの構成
入力カラーデータの構成を示します。

（a）16ビットデータ

015D15～D0

1ワード�

（b）1ビット／画素データ

0

0

15D15～D0

画素番号�

14

15 14

1ワード�

【注】　画素番号は画面の左側が0で、右に行くに従い大きくなります。�

（c）8ビット／画素データ

015

1

D15～D0

画素番号�

8 7

0

1ワード�

（d）16ビット／画素データ

015D15～D0

1ワード�

1画素�

（e）RGBデータ（16ビット／画素データ）

B（5ビット）�G（6ビット）�R（5ビット）�

015D15～D0 11 10 5 4

1ワード�
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（f）YUVデータ

YUVデータフォーマットは、4：2：2フォーマットとします。U、Vデータは、水平間

引きデータです。

015

Y0

D15～D0

画像データ（1ワード目）�

8 7

U0

015

Y1

D15～D0

画像データ（2ワード目）�

8 7

V0

015

Y2

D15～D0

画像データ（3ワード目）�

8 7

U2

015

Y3

D15～D0

画像データ（4ワード目）�

8 7

V2

015

Yn-1

D15～D0

画像データ（nワード目）�

8 7

Vn-2

1ワード�

データの�
流れ�

n：偶数�
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（g）∆YUVデータ

∆YUV データは、ラスタを基本単位とし、1 本のラスタのデータ構成は、先頭 2 ワード

のデータが初期値、残りが圧縮された画像データとします。

ΔY0ΔU0 ΔY1ΔV0

ΔYn-2ΔUn-2 ΔYn-1ΔVn-2

ΔY2ΔU2 ΔY3ΔV2

015

0

D15～D0

初期値（1ワード目）�

8 7

Y

1ワード�

015D15～D0

初期値（2ワード目）�

8 7

U V

1ワード�

015D15～D0

画像データ（3ワード目）�

8 7 4 312 11

4 312 11

4 312 11

1ワード�

015D15～D0

画像データ（4ワード目）�

8 7

1ワード�

015D15～D0

画像データ（nワード目）�

8 7

1ワード�

データの�
流れ�
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（2）カラーパレットレジスタのカラーデータの構成
カラーパレットレジスタのカラーデータの構成を示します。

MSB

R（6ビット）�

0

LSB

15D15～D0
レジスタアドレス�

偶数ワード�

8 7

MSB

2 1

B（6ビット）�G（6ビット）�

0

LSB

15

奇数ワード�

10 9 8 7

MSBLSB

2 1

1ワード�

（3）UGM上データの構成
UGM上データの構成を示します。

（a）16ビットデータ

015D15～D0

1ワード�

（b）1ビット／画素データ

0

0

15D15～D0

画素番号

14

15 14

1ワード

注：画素番号は画面の左側が0で、右に行くに従い大きくなります。

（c）8ビット／画素データ

015

1

D15～D0

画素番号�

8 7

0

1ワード�
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（d）16ビット／画素データ

015D15～D0

1ワード�

1画素�

（e）RGBデータ（16ビット／画素データ）

B（5ビット）�G（6ビット）�R（5ビット）�

015D15～D0 11 10 5 4

1ワード�

（4）出力カラーデータの構成（Q2i→表示モニタ）
出力カラーデータの構成を示します。

（a）RGBデータ

・フレームバッファが 16ビット／画素、カラーパレット不使用のとき

01211 6 5DD17～DD0

18ビット�

17

MSB LSB MSB LSB MSB LSB

R（5ビット）�0 0G（6ビット）�B（5ビット）�

・フレームバッファが 8ビット／画素、カラーパレット使用のとき

01211 6 5DD17～DD0

18ビット�

17

R（6ビット）� B（6ビット）�G（6ビット）�

MSB LSB MSB LSB MSB LSB

（b）18ビットデータ（独自フォーマット時）

フレームバッファのビット 15～11がDD17～DD13にビット、10～0がDD11～DD1に出

力されます。

012DD17～DD0�
（16ビット／画素）�

18ビット�

17

0 0
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（5）カラーデータフォーマット変換

（a）∆YUV、YUV→RGB変換

メインメモリ上のΔ YUV  または YUV  データを、R GB データに変換する機能の仕様を

図 3.14に示します。

Q2i は、C PU から転送されるΔ YUV または YUV データを R GB データに変換しながら

UGMのソース領域に格納します。変換されたRGBデータは、四角形描画コマンドのソー

スデータとして用います。

C PU が設定すべき Q2i のレジスタは、以下の通りです。図 3 .1 5 に示す順序でレジスタ

設定を行ってください。

（c）IEMR：入力データ変換モード

Q2i内部レジスタ

（d）IDER：画像データエントリ

（b）IDSRX，Y：画像データサイズ

（a）ISAR：画像データ転送開始アドレス

メインメモリ

ΔYUVまたは
YUVデータ

メモリ幅（512または1024ドット）は
レンダリングモードレジスタのMWX
ビットの指定に従います

Xサイズ（IDSRX）

  Yサイズ
（IDSRY）

UGMのソース領域

RGBデータ

スタートアドレス（ISAR）

図 3.14　∆YUV、YUV→RGB変換機能の仕様

（d）IDER：画像データエントリに対して
書き込みを行います。

IEMR（YUV1、0ビット）：入力データ変換モード

を設定します。

（c）

ISAR：画像データ転送開始アドレス
IDSRX、Y：画像データサイズを

（a）
（b）

設定します。

図 3.15　∆YUV、YUV→RGB変換時のレジスタ設定手順
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3.3.4　ディスプレイ機能
Q2i は、UGM に描画された画像データを外部 または、内部で生成する表示タイミング

に同期して出力する機能を持っています。

（1）レジスタと表示画面
Q2i は、表示画面の水平方向、および垂直方向表示タイミングを表示制御レジスタで設

定します（「5.5　表示制御レジスタ」を参照してください）。

表示制御レジスタは、走査方式、および同期方式により設定値が異なります。そのため、

表示制御レジスタの設定は、表 3.2に示すような計算を行ったうえで設定します。

図 3 .1 6 にノンインタレースモード時の表示タイミングを示します。なお、ここでは表

示画面を表 3.3に示す変数で定義します。また、vc、vsw、ysおよび ywには、表示モード

レジスタのスキャンモードに関係なく、VS YNC の 1 周期内のラスタ数をそれぞれに設定

してください。

HSYNC/
EXHSYNC

表示領域�

V
S

Y
N

C
/

E
X

V
S

Y
N

C

hsw

hc

xwxs

vc

yw

vsw

ys

図 3.16　表示タイミング
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表 3.2　レジスタ設定値対応表*1

レジスタ

番号

レジスタ名称 ビット

名称

動作モード

(アドレス) マスタモード TV同期モード

008 表示サイズレジスタ X（DSRX） DSX xw-1 xw-1*5

009 表示サイズレジスタ Y（DSRY） DSY yw-1 yw-1

013 表示ウィ

ンドウ

水平表示開始位置レジス

タ（DSWR･HDS）

HDS hsw+xs-3 hsw+xs-8*2、*3

014 水平表示終了位置レジス

タ（DSWR･HDE）

HDE hsw+xs-3+xw hsw+xs-8+xw*2

015 垂直表示開始位置レジス

タ（DSWR･VDS）

VDS ys ys*4

016 垂直表示終了位置レジス

タ（DSWR･VDE）

VDE ys+yw ys+yw

017 水平同期パルス幅レジスタ（HSWR） HSW hsw-1 hsw-1

018 水平走査周期レジスタ（HCR） HC hc-1 hc

019 垂直同期位置レジスタ（VSPR） VSP vc-vsw vc-vsw

01A 垂直走査周期レジスタ（VCR） VC vc vc+2

【注】 * 1 すべての走査モードで、VD S、VD E、VSP、VC ビットの設定値は 1 フィールド単位の

設定になります。

*2 HDS、HDEビットの規定は、EXHSYNCのローレベルを CLK1の立ち上がりで検出し、

さらに CLK1の立ち下がりで検出した後の DCLKの立ち上がりからの値です。

CLK1

EXHSYNC

DCLK（1倍）�

DD17～DD0 D2D0 D1

hsw＋xs

DCLK�
（1/2倍［A］）�

D2D0 D1

hsw＋xs

DCLK�
（1/2倍［B］）�

D2D0 D1

hsw＋xs

DD17～DD0 *6

DD17～DD0 *7
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* 3 HD S  ビットの下限値は 、下表で与えられます。なお、この値を ドットクロック換算し

て設定してください。また、この期間中の CP U からのアクセスは待ちの状態になるこ

とがあります。

表　HDSの下限値（tcyc0換算）

クロック比 8ビット画素（GBM＝0）

16ビット画素

（GBM＝1）

CLK0／DCLK BG＝0 BG＝1 BG＝0

2以上 4未満 64 tcyc0 191 tcyc0 96 tcyc0

4以上 114 tcyc0 151 tcyc0 126 tcyc0

*4 インタレースおよびインタレースシンク&ビデオモード時は、VDS≧2の 設定となりま

す。ノンインタレースモード時は、VDS≧0の設定となります。

*5 DSX9～0ビットの下限値は、DSX9～0≧4の設定となります。

*6 EXHSYNCの同期が CLK1の偶数倍の時

*7 EXHSYNCの同期が CLK1の奇数倍の時

表 3.3　表示画面で定義した変数

変数 内容 単位

hc*8 水平走査周期を示します。 ドットクロック

hsw 水平同期パルス幅を示します。 ドットクロック

xs HSYNCの立ち上がりから表示画面水平方向の表示開始位置までの

間を示します。

ドットクロック

xw 表示画面の 1ラスタ当たりの表示幅を示します。 ドットクロック

vc*9 垂直走査周期を示します。 ラスタライン数

vsw 垂直同期パルス幅を示します。 ラスタライン数

ys VSYNCの立ち上がりから表示画面垂直方向の表示開始位置までの

間を示します。

ラスタライン数

yw 表示画面の垂直表示期間を示します。 ラスタライン数

*8 hsw＋xs＋xw＜hc－10

*9 vsw＋ys＋yw＜vc

（2）画面表示
Q2i は、画面に 表示データの出力を行なう か否かを、システム制御レ ジスタ（S YSR ）

の DEN （表示イネーブル ）により選択することができます。表示 データの出力を行なわ

ない時は、表示オフ時出力レジスタ（DOOR）の設定値が表示されます。

ステータスレジスタ（SR）の FRM（フレーム）フラグおよびVBK（垂直ブランキング）
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フラグは、 同期方式にかかわら ず垂直同期位置レジ スタ（VS PR ）の設定値 （VS P9～0）

により決定さ れる垂直同期信号（VS YNC ）の 立ち下がり位置を検出し、 各フラグに反映

します。

（3）走査方式
Q2i は、使用するモニタに合わせて、走査方式をノンインタレースモード、インタレー

スモード、およびインタレースシンク＆ビデオモードから選択することができます。モー

ドの設定は、表示モードレジスタ（DSMR）の（SCMスキャンモード）ビットにより行い

ます。ノンインタレースモードは、1 フィールドで 1 フレームを構成する走査方式です。

インタレースモードは、2 フィールドで 1 フレームを構成する走査方式です。2 フィール

ドは、偶数フィールドと奇数フィールドであり、同じデータを表示します。インタレース

シンク＆ビデオモードも、2 フィールドで 1 フレームを構成する走査方式です。2 フィー

ルドは、偶数フィールドと奇数フィールドであり、異なるデータを表示します。マスタモ

ードのとき Q2i は、ODD F 端子より偶数フィールド表示中は Hi gh レベルを、奇数フィー

ルド表示中は Low レベルを出力します。TV 同期モードのときは、ODD F 端子に偶数フィ

ールドを表示させたい場合は Hi gh レベルを、奇数フィールドを表示させたい場合は Low

レベルを入力します。図 3.17にラスタスキャン制御の表示例を示します。



3.　ユニファイドグラフィクスメモリ（UGM）と表示機能

68

00

01

02

03

04

05

06

07

08

09

ノンインタレースモード�

00

01

02

03

04

05

06

07

08

09

インタレースモード�

00

01

02

03

04

05

06

07

08

09

00

02

04

06

08

0A

0C

0E

10

12

インタレースシンク＆ビデオモード�

01

03

05

07

09

0B

0D

0F

11

13

奇数フィールドで�
スキャンされるラスタ�

偶数フィールドで�
スキャンされるラスタ�
�

図 3.17　ラスタスキャン制御の表示例
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（4）同期方式
Q2i は、外部機器との同期動作を容易にするため、マスタモードの他に TV 同期機能を

備えています。

マスタモード、TV 同期モードの選択は、表示レジスタ（DS M R）の TVM （TV 同期モ

ード）ビットにより行います。

（a）内部同期モード（マスタモード）

表示制御レジスタに水平、垂直同期信 号（HSYNC 、VSYNC ）の周期およびパルス幅を

設定することにより、その波形を出力します。また、それに同期して表示データを出力し

ます。

インタレース、インタレースシンク＆ビデオモードの場合は、ODDF端子に奇数フィー

ルド／偶数フィールドを示す信号を出力します。

（b）外部同期モード（TV同期モード）

外部より入 力される水平同期信号 、垂直同期信号（EXH SYN C、 EXV SYN C）に同期し

て 表示データを出力するモードです。Q2iは、EXHSYNC信号の立ち下がりエッジおよび

EXVSYNCの立ち上がりエッジを基準として、表示データを出力します。

このモードでは、同期信号発生回路から水平同期信号、垂直同期信号およびクロックを

それぞれ EXHS YNC 、EXVS YNC 、CLK1端子に入力してください。ただし、同期信号には、

等価パルスを含まない信号を使用してください。

インタレースモードおよびインタレースシンク& ビデオモードの場合は、ODD F 端子に

奇数フィールド／偶数フィールドを示す信号を入力してください。

また、ノンインタレースモードの場合は、ODDF端子の入力レベルが不安定にならない

ように、ODDF端子をHighまたは Lowレベルに固定してください。

なお、Q2iは、EXHSYNC、EXVSYNCを基準にUGMのリフレッシュを行います。この

ため、EXHS YNC 、EXVS YNC は、必ず入力 してください。EXHS YNC 、EXVS YNC が入

力されないと、UGMのリフレッシュを行いません。

TV同期モード時の信号の流れを図 3.18に示します。
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SuperH UGM

MIXER
ディスプレイ

クロック
（4FSC） HSYNC VSYNC

TV（同期信号発生回路）：マスタ

フィールド信号 データ

CLK1 EXHSYNC EXVSYNC ODDF 　DD

DCLK
FCLK（FSC）

CDE

Q2i：スレーブ

図 3.18　TV同期モード時の信号の流れ

（c）同期方式切り変えモード

TV同期モードﾞで動作中に外部同期信号発生部が異常となったため、マスタモードに切

り換える場合に使用します。

この場合、異常検出、本モードに設定、CLK1を別システム供給のクロックに切り換え、

マスタモードに設定という順で処理を行ってください。
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（5）リフレッシュ制御
Q2iに接続するUGMのリフレッシュサイクル数を表示モードレジスタ（DSMR）のREF3

～0（リフレッシュサイクル数）ビットに設定します。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 動作

REF3 REF2 REF1 REF0

0 0 0 0 リフレッシュタイミングを出力しません。

＊ ＊ ＊ ＊ リフレッシュタイミングを 1～15サイクルの任意の値を

設定し出力します。

REF3～0には、1ラスタ当たりのリフレッシュ回数を設定します。

たとえば、使用するメモリのリフレッシュ規定が 512 サイクル／8m s で、1 フィールド

1/ 60s ec とした場合、1 フィールド中に必要なリフレッシュサイクル数は 1065 サイクルで

す。リフレッシュサイクル数（回／ラスタ）は、1 フィールドに必要なサイクル数をライ

ン数で割った値になります。

したがって、「1065≦ライン数×リフレッシュサイクル数」となるようにリフレッシュ

サイクル数を設定してください。

Q2iは、CASビフォRAS リフレッシュモードに対応します。

リフレッシュは、DI SP 信号の立ち下がりから R EF3～0 ビットの設定値分行います。表

3.4に設定例を示します。

表 3.4　リフレッシュサイクル数見積り例（1フィールド 1/60s時）

表示画面 リフレッシュサイクル数（回／ラスタ）

サイズ例 メモリサイズ 4Mビット×1 4Mビット×2 16Mビット×1 16Mビット×2

320×240 5 5 — —

640×240 — 5 5 5

640×480 — — 3 3
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（6）背景画面表示
表示モードレジスタ（DSMR）のBGビットを“1”に設定することで、フレーム画面（FB0

または F B1）に背景画面 （B G）を重ね合わせて表示することが可 能になります。この機

能は 8ビット／画素のときに有効です。BGのみを表示するモードはありません。BGのサ

イズ／ビット構成は FB0または FB1と同一です。また、表示色は、FB、BG合わせて 256

色となります。

B G の開始位置は、背景座標開始レジスタ X、Y（B GSX 、B GSY ）を用いた 2 次元論理

アドレスで指定します。この 2 次元論理座標の原点は UGM の先頭にあります。B G は、

FB0、FB1と重ならないように設定してください。

重ね合わせはフレーム画面（ステータスレジスタの DB F が指し示す表示画面）の画素

が透明色な らば背景画面、それ 以外ではフレーム画面 の画素を出力します 。また、UGM 

上のすべてのビットが 0である画素が透明色になります。

レジスタの更新 は「5 .2 　レジスタの更新」 に示したレジスタ更新期間 に行ってくださ

い。表示内容は、背景画面のラップアラウンドモード（WRAP）ビット（球面スクロール）

によって異なります。

表 3.5　背景画面に関するレジスタ設定

レジスタ フィールド

アドレス 名　称 ビット番号 名　称 設定値 備　考

H’005 DSMR 10 BG 1／0 合成ON／OFF

11 WRAP 1／0 球面 ON／OFF

H’006 REMR 0 GBM 0 8ビット／画素

H’026 BGSRX 9～0 BGSX9～0 BG始点 X座標 座標原点は

H’027 BGSRY 13～0 BGSY13～0 BG始点 Y座標 UGM先頭
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図 3.19　背景画面の単純スクロール（WRAP＝“0”）の例
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図 3.20　背景画面の球面スクロール（WRAP＝“1”）の例
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（7）表示タイミング
表示制御レジスタの設定と表示用信号の関係を図 3.21に示します。
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図 3.21　表示タイミング
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3.4　初期状態

3.4.1　初期状態（規定の電源を投入したとき）
内部状態が不定になります。

レジスタ： 不定

入出力端子：不定

出力端子： Low／Highレベル出力

3.4.2　リセット状態（RESET端子に Lowレベルを入力したとき）

（1）レジスタ
リセット直後、Q2iの内部レジスタは表 3.6に示すように初期化されます。
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（2）端子
リセット直後、Q2iの端子は表 3.7に示すようになります。

表 3.7　リセット直後の端子状態

入出力端子 入力状態 D0～D15、VSYNC/EXVSYNC、HSYNC/

EXHSYNC、ODDF

出力状態（Lowレベル出力） MD0～MD15

出力端子 Lowレベル出力 DISP、CDE、DD0～DD17

Highレベル出力 DREQ、IRL、WAIT

Low／Highレベル出力 CSYNC、DCLK、FCLK、MA0～MA11、MWE、

MRAS0、MRAS1、MLCAS、MUCAS、MOE
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4.1　概要
Q2iでは、UGM上に配置された描画コマンドの集合体をもとに描画を行います。また、

描画コマンドの集合体をディスプレイリストといいます。描画コマンドには、レンダリン

グ座標に描画するコマンドとして 4頂点面描画および線描画、ワーク座標系に描画するコ

マンドとしてワーク面描画およびワーク線描画があります。その他のコマンドとしてパラ

メータレジスタ設定、シーケンス制御、描画終了コマンドがあります。

また、線描画、台形フィル、カレントポインタ設定コマンドには、絶対座標と相対座標

指定コマンドがあります。

表 4.1に描画コマンド一覧を示します。

表 4.1　描画コマンド一覧表（1）

種類 コマンド名 機能

4頂点面描画 POLYGON4

四角形塗りつぶし

4つの座標を頂点とする四角形を描画します。

ソースの張り付けと指定色での塗りつぶしができます。

POLYGON4A 転送元を多値ソースとする 4頂点面描画

POLYGON4B 転送元を 2値ソースとする 4頂点面描画

POLYGON4C 指定カラーによる 4頂点面描画

線描画 LINE

折れ線

開始座標から節点座標を経由する折れ線を実線で描画し

ます。

LINE 折線描画（絶対座標指定）

RLINE 折線描画（相対座標指定）

PLINE

線種指定折れ線

開始座標から節点座標を経由する折れ線を線種（パター

ン）付きで描画します。

PLINE パターン参照折線描画（絶対座標指定）

RPLINE パターン参照折線描画（相対座標指定）

ワーク面描画 FTRAP

台形塗りつぶし

Y軸に平行な左側辺を持つ台形を 2値の EORで塗りつぶ

します。

FTRAP 2値の EORでの台形フィル（絶対座標指定）

RFTRAP 2値の EORでの台形フィル（相対座標指定）

CLRW

矩形ゼロクリア

2点座標を対角とする矩形をゼロで塗りつぶします。

ワーク線描画 LINEW

折れ線

開始座標から節点座標を経由する折れ線を実線で描画し

ます。

LINEW 2値折線描画（絶対座標指定）

RLINEW 2値折線描画（相対座標指定）
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表 4.1　描画コマンド一覧表（2）

種類 コマンド名 機能

レジスタ設定 MOVE カレントポインタ設定（絶対座標指定）

RMOVE カレントポインタ設定（相対座標指定）

LCOFS ローカルオフセット値の設定（絶対座標指定）

RLCOFS ローカルオフセット値の設定（相対座標指定）

SCLIP 原点と指定座標点を対角とする矩形をクリッピング領域

に設定します。

UCLIP 2点座標を対角とする矩形をクリッピング領域に設定し

ます。

シーケンス制御 JUMP コマンドシーケンスジャンプ（分岐）

GOSUB サブルーチンコール（分岐）

RET サブルーチンリターン（復帰）

NOP3 無動作：実行処理はありません。

描画終了 TRAP 描画処理を終了し、CPUへ割込みを発生します。

描画コマンドのパラメータ指定のために以下の項目（基本機能）があります（コマンド

により指定可能な項目は異なります）。

■レンダリング座標系

すべての座標系の原点の位置は、2 値ソース座標を除きユニファイドグラフィクスメモ

リ（UGM ）の先頭から画素単位に数えて、x＝0 でかつ y が 128 の倍数になる画素の位置

に割り当てることができます。

・レンダリング座標（2次元座標系）

Q2i が描画を行う座標です。UGM の容量に合わせて、512  画素×512  画素または

1024画素×512画素のどちらかを選択できます。

・多値ソース座標（2次元座標系）

自然画などのカラーマップデータを管理するための座標です。最大 1024×1024サ

イズの正数座標がもてます。使用できる座標の大きさはUGMの容量によって決ま

ります。

また、多値ソ ース座標で扱える最大の色 数は、常にレンダリング座 標と同じ色数

になります。多値ソース座標は、レンダリング座標と重複させることも可能です。
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・ワーク座標（2次元座標系）

レンダリング 属性のワーク指定を行った ときに用いる図形を管理す るための座標

です。ワーク座標は、レンダリング座標の画素ごとに、1対 1の対応がとれるよう

に Q2i が管理します。また、、クリッピング処理もレンダリング座標と同様に行

われます。

・2値ソース座標（1次元座標系）

文字パターン および線パターンを格納す るための座標です。文字パ ターンおよび

線パターンは、UGM上の任意のアドレスから順番に格納し、コマンドパラメータ

TDX、TDYで 2次元座標的にパターンの大きさを管理します。

■レンダリング参照データ

・転送元を参照する描画では、参照するデータ形式として多値ソースデータ、2値ソ

ースデータがあり、各々多値ソース座標、2値ソース座標に定義します。

・転送元を参照しない描画では、指定カラーデータを参照するものがあります。

・POLYGON4系コマンドでは、ワークデータの参照が可能です。

■レンダリング属性

・ワーク指定（WORK）、クリッピング指定（CLIP）、透過指定（TRNS）、ソース

スタイル指定（STYL）、ネット描画指定（NET）、ソースハーフ指定（HALF）、

イーブンオッドセレクト指定（EOS）、太線描画（FWUL、W2UL、FWDR、W2DR)、

ソースリニアアドレス指定（LNi）2画素単位処理（FST）の 10種類を指定可能で

す（コマンドにより指定可能な属性は異なります）。
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4.2　コマンドフェッチ
Q2i は、UGM に格納されたディスプレイリス トを自らフェッチしながら描画動作を続

けます。ディスプレイリストとは、Q2iの描画コマンドを複数個連結したものです。

Q2iは、ディスプレイリスト開始アドレスレジスタ（DLSAR）に設定されているアドレ

スを先頭に、アドレスの増加方向に順次フェッチを行います。フェッチアドレスを途中で

変更するためには、J UM P コマンドや GOS UB コマンドを用います。ディスプレイリスト

の最後に TRAPコマンドを置くことにより、Q2iのフェッチを終了させることができます。

Q2iは、16ワードのコマンド専用のバッファを内蔵しており、このバッファの分だけま

とめてUGMをアクセスします。このバッファ内のコマンドの処理が終了すると再びコマ

ンドのフェッチを行います。

途中に JUMPコマンドやGOSUBコマンド等のフローを変更するコマンドがあると、Q2i

はこれらのコマンドに従った新しいアドレスからフェッチをやり直します。

図 4.1にディスプレイリスト例を示します。

DLSAR

コマンド列2

TRAP

GOSUB
サブルーチン�

RET

コマンド列1

JUMP

（サブルーチンの深さは1段のみ）�

図 4.1　ディスプレイリスト例
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4.3　基本機能

4.3.1　レンダリング座標系
Q2i は、3 種類の 2 次元座標系として、レンダリング座標、8 ビット／画素または 16 ビ

ット／画素（多値）ソース座標、ワーク座標、および 1 種類の 1 次元座標系として、1 ビ

ット／画素（2値）ソース座標を管理します。

（1）レンダリング座標
座標系の大きさは図 4.2のように固定されています。フレームバッファとの対応も固定

されていますが、実装するメモリ容量および画面サイズにより異なります。レンダリング

モードレジスタによって、正しく選択してください。フレームバッファが存在する領域以

外は、描画動作は行 いますが何も書き込まれません。なお、 LC OF S コマンドを使用して

描画を行う場合は、必ず LCOFSコマンドで設定したオフセット値XO、YOを加算した座

標が下記式の範囲内に入っている必要があります。

－1020≦X＋XO≦1020

－1020≦Y＋YO≦1020

－1024
－1024 0

1023
1023

最大実装�

最小実装�

0

255

511

511 X

Y

図 4.2　レンダリング座標

（2）多値ソース座標
Q2i は、レンダリング属性の LNi の値によって 2 通りの多値ソース座標を使用すること

ができます。LNi=0のとき、座標原点は多値ソース領域開始アドレスで指定します。図 4.3

に LNi = 0 のときの多値ソース座標を示します。この図で示すように最大 1024×1024 サイ

ズの正数座標がもてますが、実装するメモリ容量、画面サイズおよび多値ソース領域開始
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アドレスにより大きさは異なります。多値ソース領域開始アドレスの設定によっては他の

座標系と全部または一部分と重ねて使用することもできます。

LNi=0のときは「3.2.3　メモリマップ」のメモリ単位をもとに多値ソース座標を構成し

ます。

また、P OLYGO N4A コマンドで LNi ＝1 を指定した場合、UGM 上にリニアに配置され

た 多 値 ソ ー ス を 使 用 す る こ と が で き ま す 。 そ の と き の 多 値 ソ ー ス の 大 き さ は 、

P OLYGO N4A コマンドのパラメータである TDX 、および TDY で決定されます。図 4 .4 に

LNi=1のときの多値ソース座標を示します。この座標系を使用する場合、「5.3.7　レンダ

リングモードレジスタ（REMR）」の図に示す様なアドレス変換を行う必要はありません。

（MAX）1023

（MAX）1023

0

図 4.3　多値ソース座標

TDX

TDY

ソース
アドレス
（バイト）

図 4.4　LNi＝1指定時の多値ソース座標（リニアアドレス）
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（3）2値ソース座標
2値（1ビット／画素）ソース座標系は、1次元のメモリ空間に直接マッピングされます。

領域、場所は任意で、ディスプレイリスト空間と混在できます。ただし、ソース図形の

先頭アドレスは、必ずバイトアドレスとなります。図形の大きさは、POLYGON4Bコマン

ドのパラメータである TDX 、TDY で指定します。なお、TDX の設定は 8 画素の倍数のみ

可能です。

TDX

TDY

ソース
アドレス
（バイト）

図 4.5　2値ソース座標

（4）2値ワーク座標系
ワーク座標系は、図 4.6に示すようにレンダリング座標系と完全に 1対 1で対応します。

したがって、クリッピングもレンダリング座標系と同様に扱われます。

－1024
－1024 0

1023
1023

最大実装�

最小実装�

0

255

511

511 X

Y

図 4.6　ワーク座標系
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（5）2値ワーク座標とアドレスの関係
ワーク座標は、ワーク領域開始アドレスから始まるリニアな座標です。ワーク座標は、

レンダリングモードレジスタ（REMR）のMWXビットで指定された画素（512または 1024

画素）ごとに折り返して 2次元座標を構成します。図 4.7、図 4.8に例を示します。

なお、2値ワークとして必要なメモリ容量は、（MWXビットで指定した画素数）×（Y

軸方向の表示画素数）／8［Bytes］になります。

0 511

ワーク�

ディスプレイリスト�
＆�

2値ソース�

ワーク領域開始アドレス　　　　：40000H�
ディスプレイリスト開始アドレス：44000H�
�
条件：8ビット／画素�
　　　メモリ幅（MWX＝“0”）�
　　　512画素とする。�

512

544

図 4.7　ワーク座標と物理アドレスの関係例

. . .. .

. . .. .

LSB MSB

H'40000 H'40001 ......

......

0

0 511

1ライン�

H'4001F

H'40020 H'40021 ......1 H'4003F

. . .. .

. . .. .

H'400EF H'400E1 ......7 H'400FF

H'43FEF H'43FE1 ......255 H'43FFF

Y

X

16ドット� 16ドット� 16ドット�

ワーク座標の�
32ラインに�
相当する。�

�

図 4.8　ワーク座標の座標対アドレスの関係
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4.3.2　レンダリング参照データ
Q2i の描画では、転送元を参照する描画と参照しない描画に大別できます。転送元を参

照する描画コマンドには、POLYGON4A、POLYGON4B、PLINE、およびRPLINEがあり、

参照しない描画コマンドには、POLYGON4C、LINE、RLINE、FTRAP、RFTRAP、CLRW、

LINEW、およびRLINEWがあります。

転送元を参照する描画では、参照するデータ形式として多値ソースデータ、2 値ソース

データがあります。

転送元を 参照しない描画 コマンド中、 P OLYGO N4C、LIN E、R LINE、LIN EW 、および

RLINEWは、指定カラーデータを参照します。

また、POLYGON4系コマンドでは、多値ソースデータと 2値ワークデータ、2値ソース

データと 2値ワークデータ、指定カラーデータと 2値ワークデータの組み合わせ参照がで

きます（図 4.9参照）。

元レンダリング領域

多値ソースデータ

２値ソースデータ

指定カラーデータ

COLOR0

COLOR1

COLOR1

非透過モード

透過モード

COLOR

適応コマンド

POLYGON4A

POLYGON4B

POLYGON4B

POLYGON4C

レンダリング結果

透過モード

図 4.9　POLYGON4系転送データの組み合わせ例



4.　ディスプレイリスト

90

（1）多値ソースデータ
多値のソースデータは多値ソース座標（2次元座標）に定義します。

ただし、横幅（TDX）は 8画素の倍数で指定します。多値ソースデータの構成を図 4.10

に示します。

LH ←8ビットデータの場合�

←8ビッ
トまた

は�

　16ビ
ットデ

ータ�

Y

X

図 4.10　多値ソースデータの構成
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（2）2値ソースデータ
2  値の ソー スデ ータ は、 UGM の 2  値 ソー ス 領域 にリ ニア に配 置し ます 。そ して 、

P OLYGO N4B コマンド中の TDX および、TDY で 2 次元座標（2 値ソース座標）として管

理します。また、2 値ソースデータは、Q2i から 2 値ソース領域を見た時、画面左端の画

素が、LSBに配置される必要があります。

ただし、横幅（TDX ）は 8 画素の倍数で指定します（1 バイト単位）。2 値ソースデー

タの例を図 4.11に示します。

2  値 ソース は、文 字デ ータや 線種デ ータの 定義に 使用し ます。 描画 する場 合“0 ”は

COLOR0データ、“1”はCOLOR1データに変換し描画します（透過モードの場合、“1”

のみCOLOR1データに変換し描画します）。

T
D
Y

TDX

LSB LSBMSB

漢字フォントを2値ソースとした例�
TDX＝24,TDY＝24�
Data：�
H'1C00, H'0E07, H'430C,�
H'0C1C, H'D8E3, H'FFFF,�
H'0C00, H'0003, H'030C,�
H'0140, H'4718, H'3FFF,�
H'636E, H'2C18, H'1863,�
H'6320, H'3018, H'1FFF,�
H'6310, H'1800, H'1860,�
H'FF98, H'0C3F, H'0060,�
H'600F, H'EC60, H'FFFF,�
H'B00C, H'0C01, H'0338,�
H'1C0C, H'0C0E, H'3C0E,�
H'038C, H'ECF8, H'6000

図 4.11　漢字フォントを 2値ソースとした例（TDX＝24、TDY＝24）
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（3）2値ワークデータ
2 値のワークデータは 2 値ワーク座標（2 次元座標）に定義します。ワークデータは、

多角形の塗りつぶし を実現するための作業用データです。F TRA P コマンド等により、多

角形の外形データを作成します。作成した図形データでレンダリング図形の切り出しに使

用します。例えば、POLYGON4Cコマンドをワーク併用で用いれば、ワーク領域の多角形

図形を指定したカラー値でレンダリング領域に描画できます。2 値ワークデータの構成を

図 4.12に示します。

LSB

Y

MSB

X

MWXビットで指定される画素数�

図 4.12　2値ワークデータの構成

（4）指定カラーデータ
指定カラーデータは描画パラメータのカラー指定（COLOR、COLOR0、COLOR1、LINE

COLOR0、LINE COLOR1）に直接定義します。Q2iを 8ビット／画素で動作させたとき、

描画パラメータのカラー指定には、上位 8ビットと下位 8ビットの両方に同じカラーパレ

ット番号を定義します。Q2iを 16ビット／画素で動作させたときは、描画パラメータのカ

ラー指定に直接R、G、Bの値を定義します。

ただし、LINEWおよびRLINEWではレンダリング属性の EOSビットにて、ワーク座標

に描画したい値を定義します。
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4.3.3　レンダリング属性
Q2i は、以下に示すレンダリング属性を指定できます。これは、コマンド中に埋めこま

れていて、コマンド単位で指定できます。図 4 .1 3 にレンダリング属性のビット配置を示

します。

FWUL、W2UL、FWDR、W2DR：太線描画ビット

0を設定してください。
注

POLYGON4A

POLYGON4B

POLYGON4C

FTRAP，RFTRAP

LINEW，RLINEW

LINE，RLINE

PLINE，RPLINE

上記以外のコマンド

TRNS STYL CLIP NET EOS LNi WORK

TRNS STYL CLIP NET EOS 0 WORK

TRNS 0 CLIP NET EOS HALF WORK

CLIP NET EOS WORK

CLIP

CLIP EOS

FST

FST

CLIP NET EOS FWUL W2UL FWDR W2DR

TRNS 1 CLIP NET EOS 1

CODE DRAW MODE

15 011 10

10 0

図 4.13　レンダリング属性のビット配置
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（1）透過指定（TRNS）
2 値ソースデータをカラー展開する場合、透過にするか、非透過にするかを TR NS ビッ

トにより描画コマンド単位で選択できます。透過を選択すると、2 値ソースデータの場合

“0”が透過となり、“1”はパラメータCOLOR1の値となります。非透過を選択すると、

2 値データの“0”がパラメータ C OLOR 0 の値となり、“1”はパラメータ C OLOR 1 の値

となります。同様に多 値ソースデータの場合、すべて“0”を透過 色として、その画素は

描画 しま せん。 使用で きる コマン ドは 、P OLYGO N4A、 P OLYGO N4B、P LINE 、お よび

RPLINEで、その他のコマンドでは TRNSビットを“0”にしてください。

（2）ソーススタイル指定（STYL）
矩形描画の場合、ソースデータを拡大縮小するか、または繰り返し参照するかを S TYL

ビットにより描画コマンド単位で選択できます。スタイル指定しない場合、ソースデータ

はレンダリング領域の大きさに比例して拡大縮小します。スタイル指定した場合、ソース

データはレンダリング領域の大きさに比例して繰り返し参照します。このため、ハッチパ

ターンのような繰り返し模様を描画する際に本属性を指定します。使用できるコマンドは、

POLYGON4Aおよび POLYGON4Bで、その他のコマンドでは STYLビットを“0”にして

ください。ソーススタイル指定をした場合、ソースハーフ指定はしないでください。

図 4.14にソーススタイル指定例を示します。

スタイル指定なし（STYL＝“0”）

スタイル指定あり（STYL＝“1”）

2倍に拡大

2回繰り返し参照
ソースデータ 描画データ

図 4.14　ソーススタイル指定例



4.　ディスプレイリスト

95

（3）クリッピング指定（CLIP）
Q2i はクリッピング領域管理を行うことができます。クリッピング領域には、S CLI P コ

マンドで設定するシステムクリッピング領域と、UCLIPコマンドで設定するユーザクリッ

ピング領域があります。

システムクリッピング領域は、Q2i がダブルバッファ制御を行った際に、表示範囲とし

て有効な描画範囲を規定するための矩形領域です。このため、システムクリッピング領域

は、システムクリッピング領域外の描画を禁止させるために使用します。システムクリッ

ピング領域は、CLIPビットに“0”を設定した際に有効になります。

ユーザクリッピング領域は、CLIPビットに“1”を設定することで有効になります。ま

た、ユーザクリッピング領域を有効にした場合、システムクリッピング領域は無効になり

ます。このため、システムクリッピング領域外の描画を禁止させるために、必ず、システ

ムクリッピング領域内にユーザクリッピング領域が納まるようにしてください。

なお、システムクリッピング領域および、ユーザクリッピング領域の両方において、描

画点がクリッピング領域の境界上にあっても、その点は描画されます。

クリッピング指定例を図 4.15に示します。

CLIPビットが“1”�

CLIPビットが“0”�

システムクリッピング領域�

ユーザクリッピング設定領域�

（359,239）�

（0，0）�

図 4.15　クリッピング指定例
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（4）ネット描画指定（NET）
ネット描画を行うか、行わないかを NET  ビットにより描画コマンド単位で選択できま

す。ネット描画とは、レンダリング座標の X＋Y＝EOS （0：偶数、1：奇数）が真となる

座標の画素のみ描画を行う機能です。例えば、EOS＝“0”ならY＝0、X＝0、2、4、6、8

…、Y＝1、X＝1、3、5、7、9…の座標のみ描画を行います。

この機能により、描画する図形と下地を半分づつ重ね合わせることができます。

使用できるコマンドは、P OLYGO N4 系、LIN E、R LINE、P LINE、および R PLI NE で、

その他のコマンドではNETビットを“0”にしてください。

（5）イーブンオッドセレクト指定（EOS）
EOSビット＝“0”を選択すると偶数画素、EOSビット＝“1”を選択すると奇数画素が

選択されます。

ネット指定、ソースハーフ指定と併せて使用します。

また、LINEWおよびRLINEWコマンドでは、EOSビット＝“0”を選択すると“0”で

ワーク座標に描画、EOSビット＝“1”を選択すると“1”でワーク座標に描画します。

図 4.16にイーブンオッドセレクト指定例を示します。

ハーフ描画指定で偶数参照（HALF＝“1”，EOS＝“0”）�

ソースデータ�開始点� 描画データ�

ハーフ描画指定で奇数参照（HALF＝“1”，EOS＝“1”）�

図 4.16　イーブンオッドセレクト指定例

（6）ソースハーフ描画指定（HALF）
ソースデータをすべて参照するか、半分だけ参照するかをHALFビットで選択します。

ソースハーフ描画指定を選択すると、ソースの開始点から EOS（0：偶数、1：奇数）デー

タのみ参照します。したがって、ソースは横方向半分のデータのみを参照することになり

ます。

使用できるコマンドは、POLYGON4B（2値ソース）だけで、その他のコマンドではHALF

ビットを“0”にして ください。ソースハーフ指定した場合、ソー ススタイル指定はしな

いでください。
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（7）ワーク指定（WORK）
レンダリング座標に P OLYGO N4 系コマンドで描画する場合、2 値ワークデータを参照

するか、参照しないかをWORKビットにより描画コマンド単位で選択できます。

2 値ワークデータ参照を選択した場合、レンダリング座標に対応する画素のワークデー

タが“1”ならば描画され、“0”ならば描画されません。したがって、ワーク座標に描画

された図形と同じ形で、レンダリング座標に描画を行うことができます。ワーク座標への

描画は、FTRAPコマンドによる描画、または SuperHによる描画のどちらか一方の方法で

行えます。また、コマンドによるUGM描画アクセスと SuperHによるUGM描画アクセス

を 同 時 に 行 わ な い よ う に し て く だ さ い 。 使 用 で き る コ マ ン ド は P OLYGO N4A 、

POLYGON4B、および POLYGON4Cで、その他のコマンドでは無効となります。

なお、PLINEおよびRPLINEコマンドでは本属性を指定して用いますが、ワーク参照は

行なわれません。
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（8）太線描画指定
パラメータで指定する折線の各線分を基準線とし、この基準線に対し、上左方向および

下右方向で独立に太線化を行います。本属性の有無は、F WUL ビットおよび F WDR ビッ

トで指定し、太線の幅を W2U L ビットおよび W2D R ビットを組み合わせることにより線

幅 1から 5までを描画できます。FWULビットは、上または左方向への太線化を有効にし

ます。同様に F WDR ビットは下または右方向への太線化を有効にします。W2U L ビット

は、FWULビット＝1のときに有効です。W2DRビットは、FWDR＝1のときに有効です。

本属性の指定は、折線の各線分毎に対して有効です。線分描画の主操作軸により上（左）

および下（右）方向に同じ傾き、同じ長さ、同じ軌跡の線を複数回描画します。したがっ

て、折線 の連結部分の形 状は考慮してい ません。使用で きるコマンドは 、LIN E、R LINE

です。他のコマンドでは、F WUL ビット、W2U L ビット、F WDR ビット、および W2D R

ビットのすべてに“0”を設定してください。

表 4.2　太線描画の設定

FWUL W2UL FWDR W2DR 線幅（方向、増幅）

0 0 0 0 1（増幅なし）

0 0 0 1 1（増幅なし）

0 0 1 0 2（下右 1）

0 0 1 1 3（下右 2）

0 1 0 0 1（増幅なし）

0 1 0 1 1（増幅なし）

0 1 1 0 2（下右 1）

0 1 1 1 3（下右 2）

1 0 0 0 2（上左 1）

1 0 0 1 2（上左 1）

1 0 1 0 3（上左 1、下右 1）

1 0 1 1 4（上左 1、下右 2）

1 1 0 0 3（上左 2）

1 1 0 1 3（上左 2）

1 1 1 0 4（上左 2、下右 1）

1 1 1 1 5（上左 2、下右 2）
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(a)  dx≧dyのとき� (b)  dx＜dyのとき�

(a)  dx≧dyのとき� (b)  dx＜dyのとき�

基準線

1．上左増幅1（W2UL＝0）、下右増幅2（W2DR＝1）

2．上左増幅2（W2UL＝1）、下右増幅1（W2DR＝0）�

dx
dx

dx

dy

dy

dy

dx

dy

    

    

図 4.17　太線描画の例（線幅 4の描画例）ただし、FWUL＝1かつ FWDR＝1

（9）ソースアドレスのリニア指定（LNi）
ソースアドレスを 2次元論理アドレスとするか、リニアアドレスとするかを LNiビット

により描画コマンド単 位で選択できます。リニアアドレスとする場 合に、“1”を設定し

てください。

使用できるコマンドは、P OLYGO N4A です。他のコマンドでは、LNi ビットに“0”を

設定してください。コマンドの動作は「4.4.1　POLYGON4A」を参照してください。

（10）2画素単位処理（FST）
2画素単位の処理を行うか、行わないかを FSTビットにより描画コマンド単位で設定で

きます。2 画素単位の処理を行う場合に F ST ビットに“1”を設定してください。このと

き 、 C LIP を 除 く他 の 描 画 属 性 は 使 用 で き ませ ん 。 ま た 、 使 用 で き るコ マ ン ド は 、

POLYGON4A、POLYGON4Cです。他のコマンドでは FSTビットに“0”を設定してくだ

さい。

ソースおよびディスティネーションは同サイズの矩形で、TXS＝偶数、DX1＝DX4＝偶

数、DX2 ＝DX3＝奇数 、DY1＝DY2、 DY3＝DY4、DX2－ DX1＝16n－1 （n  は自然 数）と

なるように設定してください。
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4.4　描画コマンド

4.4.1　POLYGON4A

■機能

多値（8または 16ビット／画素）ソースを参照しながら、任意の 4頂点描画を行います。

■コマンドフォーマット

15

DRAW MODECODE

0

DY4

DX4

DY3

DX3

DY2

DX2

DY1

DX1符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符�
号�
符�
号�
符�
号�
符�
号�
符�
号�
符�
号�
符�
号�
符�
号�

TDY

TDX

TYS/SOURCE ADDRESS L

TXS/SOURCE ADDRESS H

（1）CODE

B'00000

（2）レンダリング属性

参照データ 描画先

多値ソース 2値ソース 2値ワーク 指定カラー レンダリング ワーク

○ × △ × ○ ×

DRAW MODE

reserved TRNS STYL CLIP reserved NET EOS reserved LNi reserved WORK

0固定 ○ ○ ○ 0固定 ○ ○ 0固定 ○ 0固定 ○

○：可　　▽：可（EOS参照：指定カラーは 2値の EOSビットの値になります）

△：モードにより参照（WORK＝“1”のとき有効）　　×：不可
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（3）コマンドパラメータ

TXS、TYS：ソース開始点

SOURCE ADDRESS H：ソース開始上位アドレス

SOURCE ADDRESS L：ソース開始下位アドレス

TDX、TDY：ソースサイズ

DXn、DYn（n＝1～4）：レンダリング座標、ワーク座標

■説明

多値（8または 16ビット／画素）のソースデータを任意の四角形レンダリング座標に転

送します。ソースは必ず水平に走査しますが、描画は外形により斜めに走査することもあ

ります。斜めに走査する描画では、穴埋めを行うために 2度書きが生じます。

レンダリング属性でソース繰り返し参照（STYL＝“1”）を選択すると、ソースは拡大、

縮小せず、繰り返し参照します。

レンダリング属性でワーク参照（WO RK ＝“ 1”）を選択すると、レンダリング座標と

同じ座標のワーク領域データを参照しながら転送を行います。

なお、多値ソース座標のX方向 8画素を 1単位として多値ソースを参照し、拡大、縮小

を行います。このため、TDX は必ず 8 画素の倍数で設定してください。TDX が 8 画素の

倍数でない場合は、多値ソースの参照が正常に行われません。

また、8ビット／画素のときにレンダリング属性の LNiを“1”に設定すると、UGM上

のリニアなアドレス空間を、多値ソース座標として扱うことが可能です。

なお、LNi＝“1”のときは、SOURCE ADDRESS Hにソースアドレスの上位ビットを、

SOURCE ADDRESS Lにソースアドレスの下位ビットを設定してください。

LNi＝“0”のときは、TXSおよび TYSには、画素単位で設定を行ってください。

■例

レンダリング座標

（DX1，DY1）

（DX4，DY4）

（DX2，DY2）

（DX3，DY3）

ワーク指定なし

（WORK＝“0”）

ワーク指定あり（WORK＝“1”）

（DX1，DY1）

（DX4，DY4）

レンダリング座標

（DX2，DY2）

（DX3，DY3）

TDX

TDY

（TXS，TYS）

多値ソース座標

（DX1，DY1）

（DX4，DY4）

ワーク座標

（DX2，DY2）

（DX3，DY3）
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4.4.2　POLYGON4B

■機能

2値（1ビット／画素）ソースを参照しながら、任意の 4頂点描画を行います。

■コマンドフォーマット

DRAW MODECODE

15 0

COLOR 1

COLOR 0

DY4

DX4

DY3

DX3

DY2

DX2

DY1

DX1

TDY

TDX

SOURCE ADDRESS L

SOURCE ADDRESS H

：“0”固定

符号拡張

符号拡張

符号拡張

符号拡張

符号拡張

符号拡張

符号拡張

符号拡張

符
号
符
号
符
号
符
号
符
号
符
号
符
号
符
号

（1）CODE

B'00001

（2）レンダリング属性

参照データ 描画先

多値ソース 2値ソース 2値ワーク 指定カラー レンダリング ワーク

× ○ △ × ○ ×

DRAW MODE

reserved TRNS STYL CLIP reserved NET EOS reserved reserved HALF WORK

0固定 ○ ◇ ○ 0固定 ○ ○ 0固定 0固定 ◇ ○

○：可　　▽：可（EOS参照：指定カラーは 2値の EOSビットの値になります）

△：モードにより参照（WORK＝“1”のとき有効）　　×：不可

◇：同時指定不可
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（3）コマンドパラメータ

SOURCE ADDRESS H：1ビット／画素ソース開始上位アドレス

SOURCE ADDRESS L：1ビット／画素ソース開始下位アドレス

TDX、TDY：ソースサイズ

DXn、DYn（n＝1～4）：レンダリング座標、ワーク座標

COLOR0、COLOR1：8または 16ビット／画素カラー指定

■説明

2 値（1 ビット／画素）のソースデータを任意の四角形レンダリング領域に、パラメー

タの C OLOR 0 および C OLOR 1 で指定した色に拡張しながら転送します。ソースは必ず水

平に走査しますが、描画は外形により斜めに走査することもあります。斜めに走査する描

画では、穴埋めを行うために 2度書きが生じます。

レンダリング属性でソース繰り返し参照（STYL＝“1”）を選択すると、ソースは拡大、

縮小せず、繰り返し参照します。

レンダリング属性でワーク参照（WO RK ＝“ 1”）を選択すると、レンダリング座標と

同じ座標のワーク領域データを参照しながら転送を行います。

TDXの値は必ず 8画素の倍数を設定してください。

■例

TDX

TDY

SOURCE �
ADDRESS

2値ソース座標�

2値ソースの“0”データは、�
透過となります。�

透過モード�
（TRNS＝“1”）�

非透過モード�
（TRNS＝“0”）�

COLOR 0
COLOR 1

COLOR 1

（DX1，DY1）�

（DX4，DY4）�

レンダリング座標�

（DX2，DY2）�

（DX3，DY3）�

（DX1，DY1）�

（DX4，DY4）�

レンダリング座標�

（DX2，DY2）�

（DX3，DY3）�
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4.4.3　POLYGON4C

■機能

単色指定で任意の 4頂点描画を行います。

■コマンドフォーマット

DRAW MODECODE

15 0

COLOR 

DY4

DX4

DY3

DX3

DY2

DX2

DY1

DX1符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符�
号�
符�
号�
符�
号�
符�
号�
符�
号�
符�
号�
符�
号�
符�
号�

　　�

（1）CODE

B'00010

（2）レンダリング属性

参照データ 描画先

多値ソース 2値ソース 2値ワーク 指定カラー レンダリング ワーク

× × △ ○ ○ ×

DRAW MODE

reserved CLIP reserved NET EOS reserved WORK

0固定 0固定 0固定 ○ 0固定 ○ ○ 0固定 0固定 0固定 ○

○：可　　▽：可（EOS参照：指定カラーは 2値の EOSビットの値になります）

△：モードにより参照（WORK＝“1”のとき有効）　　×：不可

（3）コマンドパラメータ

DXn、DYn（n＝1～4）：レンダリング座標、ワーク座標

COLOR：8または 16ビット／画素カラー指定
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■説明

任意の四角形をレンダリング領域に、パラメータのCOLORで指定した単色で描画しま

す。

レンダリング属性でワーク参照（WO RK ＝“ 1”）を選択した場合、レンダリング座標

と同じ座標のワーク領域データを参照しながら転送を行います。

■例

COLOR 

（DX1，DY1）�

（DX4，DY4）�

レンダリング座標�

（DX2，DY2）�

（DX3，DY3）�

ワーク指定なし�

指定カラー�

（DX1，DY1）�

（DX4，DY4）�

レンダリング座標�

（DX2，DY2）�

（DX3，DY3）�

（DX1，DY1）�

（DX4，DY4）�

ワーク座標�

（DX2，DY2）�

（DX3，DY3）�

ワーク指定�

COLOR 

指定カラー�

�
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4.4.4　FTRAP

■コマンドフォーマット

15 0

n

DYn

DXn

DY2

DX2

DY1

DX1

DXL

.�.�.

DRAW MODECODE

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符�
号�
符�
号�
符�
号�
符�
号�
符�
号�

符�
号�
符�
号�

（1）CODE

B'01000

（2）レンダリング属性

参照データ 描画先

多値ソース 2値ソース 2値ワーク 指定カラー レンダリング ワーク

× × × × × ○

DRAW MODE

reserved CLIP reserved

0固定 0固定 0固定 ○ 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定

○：可　　▽：可（EOS参照：指定カラーは 2値の EOSビットの値になります）

△：モードにより参照（WORK＝“1”のとき有効）　　×：不可

（3）コマンドパラメータ

n（n＝2～65535）：頂点数

DXL：左側辺座標

DXn（n＝2～65535）：絶対座標

DYn（n＝2～65535）：絶対座標
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■説明

ワーク座 標に頂点が n－ 1  個の多角形を 描画します。X ＝DXL  を左側辺、 線分（DX1, 

DY1）－（DX2, DY2）、（DX2, DY2）－（DX3, DY3）、…、（DXn－1, DYn－1）－（DXn,

DYn）を右側辺とする上底および下底が X 軸に平行な台形を n－1 個ワーク座標に 2 値の

EORで塗りつぶします。ただし、下底の描画は行いません。なお、DXLには、DX1～DXn

のうち最小値を設定してください。

■例

DXL

塗りつぶし順序�

DXL DXL DXL DXL

（DX1，DY1）�

（0，0）�
n＝5

DXL

ワーク座標�

（DX2，DY2）�

（DX3，DY3）�

（DX4，DY4）�

■FTRAPのパラメータ並び順

n

DXL

DX1

DY1

DX2

DY2

DX3

DY3

DX4

DY4

DX1

DY1
最後に始点を付加してください�

並�
び�
順�
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4.4.5　RFTRAP

■コマンドフォーマット

15 0

n

DX1 DY1

DX2 DY2

DXn DYn

DXL

...

DRAW MODECODE

符号拡張 符
号

符
号

符
号

符
号

符
号

符
号

符
号

（1）CODE

B'01001

（2）レンダリング属性

参照データ 描画先

多値ソース 2値ソース 2値ワーク 指定カラー レンダリング ワーク

× × × × × ○

DRAW MODE

reserved CLIP reserved

0固定 0固定 0固定 ○ 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定

○：可　　▽：可（EOS参照：指定カラーは 2値の EOSビットの値になります）

△：モードにより参照（WORK＝“1”のとき有効）　　×：不可

（3）コマンドパラメータ

n（n＝1～65535）：頂点数

DXL：左側辺座標

DXn、DYn（n＝1～65535）：相対座標
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■説明

X＝DXL を左側辺、カレントポインタ（XC , YC ）からの相対移動量（DX,  DY）で指定

した座標への線分（XC, YC）－（XC＋DX1, YC＋DY1）、（XC＋DX1, YC＋DY1）－（XC

＋DX1＋DX2,  YC ＋DY1＋DY2）、…、（XC ＋…＋DXn－1,  YC ＋…＋DYn－1）－（XC ＋

…＋DXn－1＋DXn, YC＋…＋DYn－1＋DYn）を右側辺とする上底および下底がX軸に平行

な台形を n個ワーク座標に 2値の EORで塗りつぶします。ただし、下底の描画は行いませ

ん。

また、座標最終点はカレントポインタ（XC, YC）として記憶されます。

■例

DXL

塗りつぶし順序�

DXL DXL DXL

（XC，YC）�

（0，0）�
n＝3の時�

DXL

ワーク座標�

DX3 DX2

DX1

DY1

DY2
DY3

（XC＋DX1＋DX2＋DX3，�
　　YC＋DY1＋DY2＋DY3）�

（XC＋DX1＋DX2，�
　　YC＋DY1＋DY2）�

（XC＋DX1，YC＋DY1）�
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4.4.6　LINEW

■コマンドフォーマット

015

n

DYn

DXn

DY2

DX2

DY1

DX1

.�.�.

DRAW MODECODE

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符�
号�
符�
号�
符�
号�
符�
号�

符�
号�
符�
号�

（1）CODE

B'01010

（2）レンダリング属性

参照データ 描画先

多値ソース 2値ソース 2値ワーク 指定カラー レンダリング ワーク

× × × ▽ × ○

DRAW MODE

reserved CLIP reserved EOS reserved

0固定 0固定 0固定 ○ 0固定 0固定 ○ 0固定 0固定 0固定 0固定

○：可　　▽：可（EOS参照：指定カラーは 2値の EOSビットの値になります）

△：モードにより参照（WORK＝“1”のとき有効）　　×：不可

（3）コマンドパラメータ

n（n＝2～65535）：頂点数

DXn（n＝2～65535）：絶対座標

DYn（n＝2～65535）：絶対座標
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■説明

頂点 1（DX1, DY1）から頂点 2（DX2, DY2）、…、頂点 n－1（Dxn－1, Dyn－1）を経由

し頂点 n（DXn, DYn）まで折れ線をワーク座標に 2値描画します。“0”描画か“1”描画

かの選択は描画モードの EOS ビットで行います。EOS ビット＝“0”を選択すると“0”

でワーク座標に描画、EOSビット＝“1”を選択すると“1”でワーク座標に描画します（ワ

ーク座標への多角形塗りつぶし描画図形の縁取り描画に使用します）。

【注】 8点法描画です。

■例

（DX2，DY2）�

（DX3，DY3）�

（DX1，DY1）�

（0，0）�
n＝3

ワーク座標�
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4.4.7　RLINEW

■コマンドフォーマット

15 0

n

DX1 DY1

DX2 DY2

DXn DYn

...

DRAW MODECODE

符�
号�

符�
号�

符�
号�

符�
号�

符�
号�

符�
号�

（1）CODE

B'01011

（2）レンダリング属性

参照データ 描画先

多値ソース 2値ソース 2値ワーク 指定カラー レンダリング ワーク

× × × ▽ × ○

DRAW MODE

reserved CLIP reserved EOS reserved

0固定 0固定 0固定 ○ 0固定 0固定 ○ × × × ×

○：可　　▽：可（EOS参照：指定カラーは 2値の EOSビットの値になります）

△：モードにより参照（WORK＝“1”のとき有効）　　×：不可

（3）コマンドパラメータ

n（n＝1～65535）：頂点数

DXn、DYn（n＝1～65535）：相対座標
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■説明

カレントポインタ（XC, YC）からの相対移動量（DX, DY）で指定した座標への線分（XC,

YC）－（XC＋DX1, YC＋DY1）、（XC＋DX1, YC＋DY1）－（XC＋DX1＋DX2, YC＋DY1

＋DY2）、…、（XC＋…＋DXn－1, YC＋…＋DYn－1）－（XC＋…＋DXn－1＋DXn, YC＋

…＋DYn－1＋DYn）まで折れ線をワーク座標に 2値描画します。“0”描画か“1”描画か

の選択はレンダリング属性の EOSビットで行います。EOSビット＝“0”を選択すると“0”

でワーク座標に描画、EOSビット＝“1”を選択すると“1”でワーク座標に描画します。

また、座標最終点は カレントポインタ（XC , YC ）として記憶さ れます（ワーク座標へ

の多角形塗りつぶし描画図形の縁取り描画に使用します）。

【注】 8点法描画です。

■例

（XC＋DX1，YC＋DY1）�

（XC＋DX1＋DX2，YC＋DY1＋DY2）�

（0，0）�
n＝2

ワーク座標�

（XC，YC）�

DY2
DY1

DX1 DX2
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4.4.8　LINE

■コマンドフォーマット

15 0

LINE COLOR 

DYn

DXn

DY2

DX2

DY1

DX1

n

.�.�.

DRAW MODECODE

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符�
号�
符�
号�
符�
号�

符�
号�
符�
号�

符�
号�

（1）CODE

B'01100

（2）レンダリング属性

参照データ 描画先

多値ソース 2値ソース 2値ワーク 指定カラー レンダリング ワーク

× × × ○ ○ ×

DRAW MODE

reserved CLIP reserved NET EOS FWUL W2UL FWDR W2DR

0固定 0固定 0固定 ○ 0固定 ○ ○ 0000～1111

○：可　　▽：可（EOS参照：指定カラーは 2値の EOSビットの値になります）

△：モードにより参照（WORK＝“1”のとき有効）　　×：不可

（3）コマンドパラメータ

LINE COLOR：8または 16ビット／画素カラー指定

n（n＝2～65535）：頂点数

DXn（n＝2～65535）：絶対座標

DYn（n＝2～65535）：絶対座標
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■説明

頂点 1（DX1, DY1）から頂点 2（DX2, DY2）、…、頂点 n－1（DXn－1, DYn－1）を経由

し頂点 n（DXn,  DYn）まで折れ線をパラメータの LIN E C OLOR で指定した単色で描画し

ます。

【注】 8点法描画です。

■例

（DX2，DY2）�

（DX3，DY3）�

（DX1，DY1）�

（0，0）�
n＝3

レンダリング座標�
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4.4.9　RLINE

■コマンドフォーマット

15 0

LINE COLOR 

DX1 DY1

DX2 DY2

DXn DYn

n

...

DRAW MODECODE

符�
号�

符�
号�

符�
号�

符�
号�

符�
号�

符�
号�

（1）CODE

B'01101

（2）レンダリング属性

参照データ 描画先

多値ソース 2値ソース 2値ワーク 指定カラー レンダリング ワーク

× × × ○ ○ ×

DRAW MODE

reserved CLIP reserved NET EOS FWUL W2UL FWDR W2DR

0固定 0固定 0固定 ○ 0固定 ○ ○ 0000～1111

○：可　　▽：可（EOS参照：指定カラーは 2値の EOSビットの値になります）

△：モードにより参照（WORK＝“1”のとき有効）　　×：不可

（3）コマンドパラメータ

LINE COLOR：8または 16ビット／画素カラー指定

n（n＝1～65535）：頂点数

DXn、DYn（n＝1～65535）：相対座標



4.　ディスプレイリスト

117

■説明

カレントポインタ（XC, YC）からの相対移動量（DX, DY）で指定した座標への線分（XC,

YC）－（XC＋DX1, YC＋DY1）、（XC＋DX1, YC＋DY1）－（XC＋DX1＋DX2, YC＋DY1

＋DY2）、…、（XC＋…＋DXn－1, YC＋…＋DYn－1）－（XC＋…＋DXn－1＋DXn, YC＋

…＋DYn－1＋DYn）まで折れ線をパラメータの LIN E C OLOR で指定した単色で描画しま

す。

また、座標最終点はカレントポインタ（XC, YC）として記憶されます。

【注】 8点法描画です。

■例

（XC＋DX1，YC＋DY1）�

（XC＋DX1＋DX2，YC＋DY1＋DY2）�

（0，0）�
n＝2

レンダリング座標�

（XC，YC）�

DY2
DY1

DX1 DX2
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4.4.10　PLINE

■機能

折れ線を 2値ソースを参照しながらレンダリング座標に描画します。

■コマンドフォーマット

DYn

DXn

DY2

DX2

DY1

DX1

n

TDX

SOURCE ADDRESS L

SOURCE ADDRESS H

15 0

LINE COLOR 1

LINE COLOR 0

.�.�.

DRAW MODECODE

：“0”固定�

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符�
号�
符�
号�
符�
号�
符�
号�

符�
号�
符�
号�

（1）CODE

B'01110

（2）レンダリング属性

参照データ 描画先

多値ソース 2値ソース 2値ワーク 指定カラー レンダリング ワーク

× ○ × × ○ ×

DRAW MODE

reserved TRNS reserved CLIP reserved NET EOS reserved

0固定 ○ 1固定 ○ 0固定 ○ ○ 0固定 0固定 0固定 1固定

○：可　　▽：可（EOS参照：指定カラーは 2値の EOSビットの値になります）

△：モードにより参照（WORK＝“1”のとき有効）　　×：不可
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（3）コマンドパラメータ

LINE COLOR0：8または 16ビット／画素カラー指定

LINE COLOR1：8または 16ビット／画素カラー指定

SOURCE ADDRESS H：1ビット／画素ソース開始上位アドレス

SOURCE ADDRESS L：1ビット／画素ソース開始下位アドレス

TDX：ソースサイズ

n（n＝2～65535）：頂点数

DXn（n＝2～65535）：絶対座標

DYn（n＝2～65535）：絶対座標

■説明

頂点 1（DX1, DY1）から頂点 2（DX2, DY2）、…、頂点 n－1（DXn－1, DYn－1）を経由

し頂点 n（DXn, DYn）まで折れ線を描画します。

TDXの値は必ず 8画素の倍数を設定してください。

【注】 4点法描画です。

■例

SOURCE �
ADDRESS

TRNS＝“1”，STYL＝“1”を指定�

（DX2，DY2）�

（DX3，DY3）�
（DX1，DY1）�

（0，0）�
n＝3

レンダリング座標�

TDX

1100 1100 1100 1100

L�
S�
B

M�
S�
B
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4.4.11　RPLINE

■機能

折れ線を 2値ソースを参照しながらレンダリング座標に描画します。

■コマンドフォーマット

SOURCE ADDRESS L

SOURCE ADDRESS H

15 0

LINE COLOR 1

LINE COLOR 0

DRAW MODECODE

n

TDX

DX1 DY1

DX2 DY2

DXn DYn

...

：“0”固定

符�
号�

符�
号�

符�
号�

符�
号�

符�
号�

符�
号�

（1）CODE

B'01111

（2）レンダリング属性

参照データ 描画先

多値ソース 2値ソース 2値ワーク 指定カラー レンダリング ワーク

× ○ × × ○ ×

DRAW MODE

reserved TRNS reserved CLIP reserved NET EOS reserved

0固定 ○ 1固定 ○ 0固定 ○ ○ 0固定 0固定 0固定 1固定

○：可　　▽：可（EOS参照：指定カラーは 2値の EOSビットの値になります）

△：モードにより参照（WORK＝“1”のとき有効）　　×：不可
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（3）コマンドパラメータ

LINE COLOR0：8または 16ビット／画素カラー指定

LINE COLOR1：8または 16ビット／画素カラー指定

SOURCE ADDRESS H：1ビット／画素ソース開始上位アドレス

SOURCE ADDRESS L：1ビット／画素ソース開始下位アドレス

TDX：ソースサイズ

n（n＝1～65535）：頂点数

DXn、DYn（n＝1～65535）：相対座標

■説明

カレントポインタ（XC, YC）からの相対移動量（DX, DY）で指定した座標への線分（XC,

YC）－（XC＋DX1, YC＋DY1）、（XC＋DX1, YC＋DY1）－（XC＋DX1＋DX2, YC＋DY1

＋DY2）、…、（XC＋…＋DXn－1, YC＋…＋DYn－1）－（XC＋…＋DXn－1＋DXn, YC＋

…＋DYn－1＋DYn）まで折れ線を描画します。

また、座標最終点はカレントポインタ（XC, YC）として記憶されます。

TDXの値は必ず 8画素の倍数を設定してください。

【注】 4点法描画です。

■例

SOURCE �
ADDRESS

TRNS＝“1”，STYL＝“1”を指定�

TDX

1100 1100 1100 1100

L�
S�
B

M�
S�
B

（XC＋DX1，YC＋DY1）�

（0，0）�
n＝2

レンダリング座標�

（XC，YC）�

DY2
DY1

DX1 DX2

（XC＋DX1＋DX2，YC＋DY1＋DY2）�



4.　ディスプレイリスト

122

4.4.12　MOVE

■コマンドフォーマット

15 0

XC

YC

DRAW MODECODE

符号拡張�

符号拡張�

符�
号�
符�
号�

（1）CODE

B'10000

（2）レンダリング属性

参照データ 描画先

多値ソース 2値ソース 2値ワーク 指定カラー レンダリング ワーク

× × × × × ×

DRAW MODE

reserved

0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定

○：可　　▽：可（EOS参照：指定カラーは 2値の EOSビットの値になります）

△：モードにより参照（WORK＝“1”のとき有効）　　×：不可

（3）コマンドパラメータ

XC：絶対座標

YC：絶対座標

■説明

レンダリング座標系のカレントポインタ、およびワーク座標系のカレントポインタを絶

対座標で設定します。なお、カレントポインタは相対系描画コマンドのみで使用します。

MOVEコマンド発行後は、相対系描画コマンドを連続で使用してください。途中で絶体

系描画コマンドを使用した場合、カレントポインタを内部の演算用のレジスタとして使用

し、カレントポインタの値を破壊します。そのため、再度相対系描画コマンドを使用する

場合は、MOVEコマンドを発行してから使用してください。
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■例

（0，0）�

ワーク座標�
レンダリング座標�

（XC，YC）�
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4.4.13　RMOVE

■コマンドフォーマット

15 0

XC YC

DRAW MODECODE
符�
号�

符�
号�

（1）CODE

B'10001

（2）レンダリング属性

参照データ 描画先

多値ソース 2値ソース 2値ワーク 指定カラー レンダリング ワーク

× × × × × ×

DRAW MODE

reserved

0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定

○：可　　▽：可（EOS参照：指定カラーは 2値の EOSビットの値になります）

△：モードにより参照（WORK＝“1”のとき有効）　　×：不可

（3）コマンドパラメータ

XC、YC：絶対座標

■説明

レンダリング座標系のカレントポインタ、およびワーク座標系のカレントポインタを旧

カレントポインタからの相対座標で設定します。
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■例

旧（XC，YC）�

（旧XC＋XC，旧YC＋YC）�

（0，0）�

ワーク座標�
レンダリング座標�

（XC，YC）�
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4.4.14　LCOFS

■コマンドフォーマット

15 0

XO

YO

DRAW MODECODE

符号拡張�

符号拡張�

符�
号�
符�
号�

（1）CODE

B'10010

（2）レンダリング属性

参照データ 描画先

多値ソース 2値ソース 2値ワーク 指定カラー レンダリング ワーク

× × × × × ×

DRAW MODE

reserved

0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定

○：可　　▽：可（EOS参照：指定カラーは 2値の EOSビットの値になります）

△：モードにより参照（WORK＝“1”のとき有効）　　×：不可

（3）コマンドパラメータ

XO、YO：ローカルオフセット値絶対指定

■説明

レンダリング座標系のローカルオフセット、およびワーク座標系のローカルオフセット

を絶対座標で設定します。これを設定した以降の座標指定は、すべてこのオフセット値が

加算されます。

ディスプレイリストの先頭で必ず設定してください（初期値は不定です）。

カレントポインタに ローカルオフセットを反映したい場合は 、LC OF S コマンドの後で

MOVEコマンドを発行してください。



4.　ディスプレイリスト

127

■例

（0，0）�

ワーク座標�
レンダリング座標�

（XO1，YO1）�

（XO1＋DX2，YO1＋DY2）�

（XO1＋DX1，YO1＋DY1）�

LINE
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4.4.15　RLCOFS

■コマンドフォーマット

15 0

DRAW MODECODE

XO YO
符�
号�

符�
号�

（1）CODE

B'10011

（2）レンダリング属性

参照データ 描画先

多値ソース 2値ソース 2値ワーク 指定カラー レンダリング ワーク

× × × × × ×

DRAW MODE

reserved

0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定

○：可　　▽：可（EOS参照：指定カラーは 2値の EOSビットの値になります）

△：モードにより参照（WORK＝“1”のとき有効）　　×：不可

（3）コマンドパラメータ

XO、YO：ローカルオフセット値相対指定

■説明

レンダリング座標系のローカルオフセットおよび、ワーク座標系のローカルオフセット

を旧ローカルオフセットからの相対座標で設定します。これを設定した以降の座標指定は、

すべてこのオフセット値が加算されます。

ローカルオフセット とは、LC OF S コマンドで設定したローカルオ フセット値を指しま

す。 また 、カ レン トポ インタ にロ ーカ ルオ フセ ット 値を反 映し たい 場合 は、 LC OF S、

RLCOFSコマンドでオフセットを設定した後に、MOVEコマンドを実行するようにしてく

ださい。
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■例

（0，0）�

ワーク座標�
レンダリング座標�

（旧XO，旧YO）�

（旧XO＋XO＋DX2，旧YO＋YO＋DY2）�

（旧XO＋XO＋DX1，旧YO＋YO＋DY1）�

LINE

XO

YO

（旧XO＋XO，旧YO＋YO）�
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4.4.16　UCLIP

■コマンドフォーマット

XMIN

YMIN

XMAX

YMAX

15 0
DRAW MODECODE

：“0”固定�

（1）CODE

B'10101

（2）レンダリング属性

参照データ 描画先

多値ソース 2値ソース 2値ワーク 指定カラー レンダリング ワーク

× × × × × ×

DRAW MODE

reserved

0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定

○：可　　▽：可（EOS参照：指定カラーは 2値の EOSビットの値になります）

△：モードにより参照（WORK＝“1”のとき有効）　　×：不可

（3）コマンドパラメータ

XMIN、XMAX：左右X座標

YMIN、YMAX：上下Y座標

■説明

レンダ リング座標お よびワーク 座標において 、左上座標 （XM IN , YM IN ）、右 下座標

（XMAX, YMAX）で指定された領域をユーザクリッピング領域に設定します。なお、この

コマンドで設定した座標には、LC OF S または R LCO FS コマンドで設定したローカルオフ

セット値は加算されません。

システムクリッピング領域を超えないように設定してください。

CLIP＝“1”のとき有効です。
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■例

（0，0）�

ワーク座標�
レンダリング座標�

（XMIN，YMIN）�

（XMAX，YMAX）�
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4.4.17　SCLIP

■コマンドフォーマット

XMAX

YMAX

15 0
DRAW MODECODE

：“0”固定�

（1）CODE

B'10111

（2）レンダリング属性

参照データ 描画先

多値ソース 2値ソース 2値ワーク 指定カラー レンダリング ワーク

× × × × × ×

DRAW MODE

reserved

0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定

○：可　　▽：可（EOS参照：指定カラーは 2値の EOSビットの値になります）

△：モードにより参照（WORK＝“1”のとき有効）　　×：不可

（3）コマンドパラメータ

XMAX：左右X座標

YMAX：上下Y座標

■説明

レンダ リング座標お よびワーク座 標において、 左上座標（0,  0）、右下座 標（XM AX ,

YMAX）で指定された領域をシステムクリッピング領域に設定します。なお、このコマン

ドで設定した座標には、LC OF S または R LCO FS コマンドで設定したローカルオフセット

値は加算されません。

画面サイズに合わせて設定します。ディスプレイリストの先頭で必ず設定してください

（初期値は、不定です）。

設定値は、スクリーン座標です。CLIP＝“0”のときに有効となります。
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■例

（0，0）�

ワーク座標�
レンダリング座標�

（XMAX，YMAX）�
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4.4.18　CLRW

■コマンドフォーマット

0

XMIN

YMIN

XMAX

YMAX

15
DRAW MODECODE

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張�

符号拡張� �符�
号�
符�
号�
符�
号�
符�
号�

（1）CODE

B'10100

（2）レンダリング属性

参照データ 描画先

多値ソース 2値ソース 2値ワーク 指定カラー レンダリング ワーク

× × × × × ○

DRAW MODE

reserved

0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定

○：可　　▽：可（EOS参照：指定カラーは 2値の EOSビットの値になります）

△：モードにより参照（WORK＝“1”のとき有効）　　×：不可

（3）コマンドパラメータ

XMIN、XMAX：左右X座標

YMIN、YMAX：上下Y座標

■説明

ワーク座標系において左上座標（XM IN , YM IN ）、右下座標（XM AX , YM AX ）で指定

された領域をゼロクリアします。
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■例

（0，0）�

ワーク座標�

（XMIN，YMIN）�

（XMAX，YMAX）�
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4.4.19　JUMP

■コマンドフォーマット

JUMP ADDRESS H

JUMP ADDRESS L

15
DRAW MODECODE

0

：“0”固定�

（1）CODE

B'11000

（2）レンダリング属性

参照データ 描画先

多値ソース 2値ソース 2値ワーク 指定カラー レンダリング ワーク

× × × × × ×

DRAW MODE

reserved

0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定

○：可　　▽：可（EOS参照：指定カラーは 2値の EOSビットの値になります）

△：モードにより参照（WORK＝“1”のとき有効）　　×：不可

（3）コマンドパラメータ

JUMP ADDRESS H：ジャンプ先上位アドレス

JUMP ADDRESS L：ジャンプ先下位アドレス

■説明

ディスプレイリストのフェッチ先を指定するアドレスに変更します。
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■例

ディスプレイリスト領域�

描画起動�

描画コマンド�

描画コマンド�

レジスタ設定�
コマンド�

描画コマンド�
JUMPコマンド�

.����.
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4.4.20　GOSUB

■コマンドフォーマット

SUBROUTINE ADDRESS H

SUBROUTINE ADDRESS L

15
DRAW MODECODE

0

（1）CODE

B'11001

（2）レンダリング属性

参照データ 描画先

多値ソース 2値ソース 2値ワーク 指定カラー レンダリング ワーク

× × × × × ×

DRAW MODE

reserved

0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定

○：可　　▽：可（EOS参照：指定カラーは 2値の EOSビットの値になります）

△：モードにより参照（WORK＝“1”のとき有効）　　×：不可

（3）コマンドパラメータ

SUBROUTINE ADDRESS H：サブルーチン上位アドレス

SUBROUTINE ADDRESS L：サブルーチン下位アドレス

■説明

ディスプレイリストのフェッチ先を指定するサブルーチンアドレスに変更します。RET

命令により、フェッチアドレスは復帰します。ただし、多重度（ネスト）は“1”なので、

サブルーチンのなかでサブルーチンコールをすると復帰できなくなります。
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■例

ディスプレイリスト領域�

サブルーチン�

描画起動�

描画コマンド�

描画コマンド�
RETコマンド�

レジスタ設定�
コマンド�

描画コマンド�

描画コマンド�
GOSUBコマンド�

.����.
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4.4.21　RET

■コマンドフォーマット

15
DRAW MODECODE

0

（1）CODE

B'11011

（2）レンダリング属性

参照データ 描画先

多値ソース 2値ソース 2値ワーク 指定カラー レンダリング ワーク

× × × × × ×

DRAW MODE

reserved

0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定

○：可　　▽：可（EOS参照：指定カラーは 2値の EOSビットの値になります）

△：モードにより参照（WORK＝“1”のとき有効）　　×：不可

■説明

ディス プレイリス トのフェッチ 先をサブル ーチンコー ル元の次アド レスに復帰 させま

す。
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4.4.22　TRAP

■コマンドフォーマット

15
DRAW MODECODE

0

（1）CODE

B'11111

（2）レンダリング属性

参照データ 描画先

多値ソース 2値ソース 2値ワーク 指定カラー レンダリング ワーク

× × × × × ×

DRAW MODE

reserved

0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定

○：可　　▽：可（EOS参照：指定カラーは 2値の EOSビットの値になります）

△：モードにより参照（WORK＝“1”のとき有効）　　×：不可

■説明

描画動作を停止し、CPUに対し割込みを発生します。

ディスプレイリストの終了に必ず入れてください。
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■例

ディスプレイリスト領域�

描画起動�レジスタ設定�
コマンド�

描画コマンド�

割込み要因TRA発生�
�
このときTRE＝“1”であると外部に�
割込みを発生します。�

描画コマンド�

割込み�
コマンド�

描画コマンド�

描画停止�

.�.�.
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4.4.23　NOP3

■コマンドフォーマット

15
DRAW MODECODE

0

DUMMY

DUMMY

（1）CODE

B'11110

（2）レンダリング属性

参照データ 描画先

多値ソース 2値ソース 2値ワーク 指定カラー レンダリング ワーク

× × × × × ×

DRAW MODE

reserved

0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定 0固定

○：可　　▽：可（EOS参照：指定カラーは 2値の EOSビットの値になります）

△：モードにより参照（WORK＝“1”のとき有効）　　×：不可

■説明

何の動作もしません。コマンドコードも含めて 3ワードで構成され、何も処理せず、次

の命令をフェッチします。

JUMP、GOSUBコマンドに入れ換えて使用します。
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5.1　概要
Q2iは、CPUのアドレス空間上（H'000～H'2FF）にマッピングされるアドレスマップド

レジスタを内蔵しています。これらはすべてワードサイズでアクセスされ、インタフェー

ス制御レジスタ、メモリ制御レジスタ（2 群）、表示制御レジスタ、レンダリング制御レ

ジスタ（2 群）、入力データ制御レジスタ、およびカラーパレットの 8 群から構成されて

います。アドレス指定は、C S1 端子＝“0”の状態で、A10～A1 端子からアドレスを入力

することで行います。

アドレスA10～A1＝H'028～H'03FおよびH'04C～H'0FFはリザーブです。読み出し／書

き込みは行わないでください。読み出し／書き込みを行うとアドレスマップドレジスタの

値が失われ、Q2iの動作が不定になることがあります。

また、Q2i は、UGM へのアクセス権を管理する都合上、S uperH が UGM をアクセスす

る前に SuperHにてアドレスマップトレジスタに初期値を設定しておく必要があります。

初期値を設定しないでUGMをアクセスした場合、Q2iは SuperHに対しウェイト信号を

出力し続ける場合があります。

以下の（1）～（3）に設定手順を示します。

（1）システム制御 レジスタに初期値を設定します。このと き S RES ＝0、DR ES ＝1、DEN 

＝0を設定します。

（2）レジスタの 002～025に初期値を設定してください。

（3）SRES＝0、DRES＝0を設定します。
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5.2　レジスタの更新

（1）外部更新
CPUからアドレスマップドレジスタへの書き込みを外部更新といいます。

外部更新は、画面表示を終了した次のラスタからVSYNCの立ち上がり直前までの期間

に行うと、表示のちらつきなくレジスタを書き換えることができます。

ステータスレジスタ（S R）の VB K フラグ、および F RM フラグは垂直方向のブランキ

ング開始で“1”にセ ットされますので、これらのフラグを利用し て外部更新を行うこと

ができます。

図 5.1（a）､（b）に外部更新期間を示します。

HSYNC

表示領域�

外部更新期間�

V
S

Y
N

C

VBK、FRMフラグ�
ともに“1”�

図 5.1（a）　外部更新期間（ノンインタレース時）
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偶
数
フ
ィ
ー
ル
ド
�

奇
数
フ
ィ
ー
ル
ド
�

HSYNC

表示領域�

外部更新期間�

表示領域�

外部更新期間�

VBK、FRMフラグ�
ともに“1”�

VBKフラグ�
のみ“1”�

V
S

Y
N

C

図 5.1（b）　外部更新期間（インターレス、インターレスシンク＆ビデオ時）
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（2）内部更新
アドレスマップドレジスタには、内部更新機能をもつレジスタがあります。内部更新機

能は、CPUが表示タイミングを意識せずに表示動作に関するアドレスマップドレジスタを

書き換えても、表示のちらつきを生じさせないようにするための機能です。

表示制御部は、アドレスマップドレジスタを表示タイミングに合わせて参照し、表示制

御部内部のレジスタへデータを取り込みます。このデータ転送を内部更新と呼びます。内

部更新はシステム制御レジスタ（SYSR）のDRESビット＝“1”の期間および毎フレーム

の先頭で行います。更新のタイミング は、表示モード（DS M R）の TVM 1＝0、TVM 0＝0

（マスタモード）のときはVSYNCの立ち下がり設定時となり、TVM1＝1、TVM0＝0（TV

モード）のと きは EXV SYN C の立ち下がり検 出時となります。また 、TVM 1＝0、TVM 0

＝0のときは内部更新を行いません。

内部更新機能付きのアドレスマップドレジスタを表 5 .1 （a ）～（c）に示します。これ

らのレジスタの初期設 定は、DR ES ビット＝“1”の期間に行って ください。ただし、表

示開始アドレスレジスタ 0、および表示開始アドレスレジスタ 1 は、表示動作のとき内部

更新となります。描画動作のときは外部更新となります。

表 5.1　内部更新機能付きレジスタ

（a）インタフェース制御レジスタ

アドレス

A[10:1]

名称 略称 内部更新機能を

もつビット

000 システム制御レジスタ SYSR DEN

（ビット 13）

005 表示モードレジスタ DSMD WRAP（ビット 11）

BG（ビット 10）

（b）メモリ制御レジスタ

アドレス

A[10:1]

名称 略称 内部更新機能を

もつビット

008 表示サイズレジスタ X DSXR 全ビット

009 表示サイズレジスタ Y DSYR 全ビット

00A 表示開始アドレスレジスタ 0 DSAR0 全ビット

00B 表示開始アドレスレジスタ 1 DSAR1 全ビット

026 背景開始座標レジスタ X BGSRX 全ビット

027 背景開始座標レジスタ Y BGSRY 全ビット
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（c）表示制御レジスタ

アドレス

A[10:1]

名称 略称 内部更新機能を

もつビット

013 表示ウィンドウレジスタ（水平表示開始位置） DSWR（HDS） 全ビット

014 表示ウィンドウレジスタ（水平表示終了位置） DSWR（HDE） 全ビット

015 表示ウィンドウレジスタ（垂直表示開始位置） DSWR（VDS） 全ビット

016 表示ウィンドウレジスタ（垂直表示終了位置） DSWR（VDE） 全ビット

017 水平同期パルス幅レジスタ HSWR 全ビット

018 水平走査周期レジスタ HCR 全ビット

019 垂直同期位置レジスタ VSPR 全ビット

01A 垂直走査周期レジスタ VCR 全ビット

01D 色検出レジスタ H CDERH 全ビット

01E 色検出レジスタ L CDERL 全ビット
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5.3　インタフェース制御レジスタ
インタフェース制御レジスタは、Q2i全体の制御に関する 16ビット×8本のレジスタで、

アドレスA10～A1＝H'000～H'007にマッピングされています。

5.3.1　システム制御レジスタ（SYSR）

15�

SRES�

1�

R/W

14�

DRES�

1�

R/W

13�

DEN�

0�

R/W

12�

－�

－�

－�

11�

－�

－�

－�

8�

RS�

0�

R/W

10�

RBRK�

0�

R/W

9�

DC�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

*：値を保持�

7�

DBM1�

*�

R/W

6�

DBM0�

*�

R/W

5�

DMA1�

0�

R/W

4�

DMA0�

0�

R/W

3�

－�

－�

－�

0�

－�

－�

－�

2�

－�

－�

－�

1�

－�

－�

－�

システム制御レジスタ（SYSR）は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、

Q2iのシステム動作を設定します。

SYSRは、リセット時に以下のように初期化されます。

・SRESビット、およびDRESビットは“1”になります。

・DENビット、RBRKビット、DCビット、RSビット、およびDMA1,0ビットは“0”

になります。

・DBM1、0ビットは値を保持します。

ビット 15：ソフトウェアリセット（SRES）

コマンド処理の実行／中断を制御するビットです。

ビット 15 説　　　明

SRES

0 コマンド処理の実行を許可します。

1 ハードウェアリセットを行うと SRES＝“1”になります。 （初期値）

初期化時に 0に設定して使用してください。

なお、ソフトウェアで本ビットを 1に設定すると、描画動作に対してのみ、リセッ

トを行います。この場合、入力クロックの 16サイクル以上の期間“1”にする必要

があります。

SRES＝“1”を設定すると、コマンドエラーフラグ（CER）、トラップフラグ（TRA）、

コマンド中断フラグ（CSF）、描画中断（RBRK）、描画中断フラグ（BRK）は“0”

にクリアされます。
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ビット 14：表示リセット（DRES）

ビット 13：表示イネーブル（DEN）

表示同期動作の開始／停止を制御するビットです。

ビット 14 ビット 13 説　　　明

DRES DEN

0 0 表示動作を開始します。

ただし、RESET端子が Lowレベルの期間は DRESビットを“0”に

することはできません。Q2iを初期状態から動作させる場合は、各

コントロールレジスタの設定後に DRESビットを“0”にクリアし

てください。DENビット＝0の状態では、DD17～DD0端子からの

表示データは、表示オフ時出力レジスタ H,L（DRORH,L）に設定さ

れた値となります。

1 表示動作を開始します。

ただし、RESET端子が Lowレベルの期間は DRESビットを“0”に

することはできません。Q2iを初期状態から動作させる場合は、各

コントロールレジスタの設定後に DRESビットを“0”にクリアし、

その後に DENビットに“1”をセットしてください。DD17～DD0

端子からの表示データは、次のフレームから UGM上に格納された値

となります。

1 0 表示同期動作を停止します。 （初期値）

Q2iは表時モードレジスタの TVM1および TVM0の設定に関係な

く、UGMに対してリフレッシュ動作のみ行います。本設定では、以

下のように動作します。また、DRES、DEN＝01から 10に移行す

る時、内部更新の関係で一時的に DRES、DEN＝11になりますが、

動作上の問題はありません。

（1）SYSRの RSビットを“1”にセットしても描画は行われませ

ん。

（2）DD17～DD0端子からの表示データは、すべて“0”が出力さ

れます。

（3）SRの VBKフラグは“0”にクリアされます。

（4）CPUによる UGMアクセスを行うとウェイトを出力し続けま

す。

1 設定禁止
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ビット 12、11：リザーブビット

書き込み時は、“0”を書き込んでください。

ビット 10：描画中断（RBRK）

描画の中 断を制御するビッ トです。本ビッ トの設定は、ス テータスレジスタ （S R）の

BRKビット＝“0”のときに行ってください。

ビット 10 説　　　明

RBRK

0 TRAPコマンドの実行でステータスレジスタ（SR）の TRAビットが“1”になり、

描画が終了状態になります。 （初期値）

1 Q2iが描画を行っている最中で実行中のコマンドが終了した時点でステータスレジ

スタ（SR）の BRKビットが“1”になり、描画が終了状態になります。Q2iが描画

を行っていない時に本ビットに“1”を設定した時は、BRKビットを変更しません。

また、中断後のコマンドステータスレジスタ（CSTR）には次のコマンドの先頭ア

ドレスが入ります。

本ビットは描画が中断された時にのみ、“0”にクリアされます。

ビット 9：表示エリアチェンジ（DC）

マニュアルディスプレイチェンジモード時のフレームバッファ切り換えを制御します。

ビット 9 説　　　明

DC

0 マニュアルディスプレイチェンジモード時に、表示を行うフレームバッファの切り

換えを行いません。DCビットが“0”のときは、DCビットに“1”を設定すること

ができます。 （初期値）

1 マニュアルディスプレイチェンジモード時に、表示を行うフレームバッファの切り

換えを行います。本ビットが“0”のときにのみ、“1”を設定することができます。

切り換えは、ノンインタレースおよびインタレースではフレーム単位で、インタレ

ースシンク＆ビデオではフィールド単位で行います。

本ビットはフレームバッファの切り換え後、“0”にクリアされるので、SuperHに

て DCを“0”にクリアしないでください。
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ビット 8：レンダリングスタート（RS）

レンダリングの開始を指定するビットです。

ビット 8 説　　　明

RS

0 レンダリングを開始しません。 （初期値）

1 レンダリングを開始します。本ビットはレンダリング開始後、“0”にクリアされ

ます。

レンダリングを開始させる場合、CPUにて UGMのダミーリードを行って、内部の

FIFOをクリアし、その後本ビットに“1”を設定してください。また、内部の FIFO

は 64CLK0サイクル後に自動的にクリアされるので、その後に本ビットに“1”を

設定して描画を行うこともできます。なお、RBRKビットを使用して描画の中断・

再開を行うときは、SuperHにて RSビットが“0”にクリアされるのを確認して、

Q2iが描画を行っている状態になるようにしてください。

ビット 7、6：ダブルバッファモード 1,0（DBM1,0）

ダブルバッファの制御を選択するビットです。

ビット 7 ビット 6 説　　　明

DBM1 DBM0

0 0 オートディスプレイチェンジモードになります。

1 オートレンダリングモードになります。

1 0 マニュアルディスプレイチェンジモードになります。

1 設定禁止
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ビット 5、4：DMAモード（DMA1,0）

DMA転送を指定するビットです。なお、DMAモードの開始および終了のチェックは、

ステータスレジスタ（SR）のDMAフラグ（DMF）を使用してください。

ビット 5 ビット 4 説　　　明

DMA1 DMA0

0 0 通常モードになります。 （初期値）

1 CS0に対応するメモリ（UGM）への DMA転送モードになります。

DMA転送残数が“0”になると、自動的に本ビットはクリアされ通

常モードになります。DMA転送残数は DMA転送語数レジスタ

（DMAWR）の設定により初期値が決まります。DMA転送残数は、

LSIの内部値で１ワードの処理ごとに 1つづデクリメントされま

す。

本モード中の CPUによる UGMアクセスは行わないでください。

また本モード中に、SuperHにて通常モード（DMA1＝0、DMA0＝0）

に戻す設定を行わないでください。

1 0 設定禁止

1 CS1に対応するレジスタ〔画像データエントリレジスタ（IDER）〕

への DMA転送モードとなります。このモードでは、レジスタアドレ

スのインクリメントは行われず、常に IDERへ書き込みます。

DMA転送残数が“0”になると、自動的に本ビットはクリアされ通

常モードになります。DMA転送残数は DMA転送語数レジスタ

（DMAWR）の設定により初期値が決まります。DMA転送残数は、

LSIの内部値で１ワードの処理ごとに 1つづデクリメントされま

す。

本モード中の CPUによる UGMアクセスは行わないでください。

また本モード中に、SuperHにて通常モード（DMA1＝0、DMA0＝0）

に戻す設定を行わないでください。

ビット 3～0：リザーブビット

書き込み時は、“0”を書き込んでください。
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5.3.2　ステータスレジスタ（SR）

15
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ステータスレジスタ（SR）は、16ビットの読み出し専用の可能なレジスタで、Q2iの内

部状態を外部から読み出すためのものです。

SRは、リセット時に以下のように初期化されます。

・DBFフラグは値を保持します。

・Qフラグは“0011”にセットされます。

・その他のフラグは、“0”にクリアされます。

ビット 15：TV同期信号エラーフラグ（TVR）

垂直周期内に EXVSYNCを検出しなかったことを示すフラグです。

ビット 15 説　　　明

TVR

0 SYSRの DRESビットまたは SRCRの TVCLビットにより TVRフラグをクリアし

てから、垂直走査周期レジスタ（VCR）の設定で決まる垂直周期内に、EXVSYNC

の立ち上がりが毎回検出されていることを示します。 （初期値）

1 TV同期モード（DSMRの TVM1,0ビット＝“10”）時に、VCRの設定値で決まる

垂直周期内に EXVSYNCの立ち上がりが検出されなかったことを示します。

TVRフラグは、リセットまたはソフトウェアによりクリアされるまで状態を保持し

ます。
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ビット 14：フレームフラグ（FRM）

フレーム表示後の垂直ブランキング期間を示すフラグです。

ビット 14 説　　　明

FRM

0 SYSRの DRESビットまたは SRCRの FRCLビットにより FRMフラグをクリアし

てから、ノンインタレースでは次の表示終了までの期間を示し、インタレースまた

はインタレースシンク＆ビデオでは次の偶数フィールドの表示終了までの期間を示

します。 （初期値）

1 SYSRの DRESビットまたは SRCRの FRCLビットにより FRMフラグをクリアし

た後の最初の偶数フィールドの垂直ブランキング期間から再度 FRMフラグをクリ

アするまでの期間を示します（フレーム単位）。

ビット 13：DMAフラグ（DMF）

DMA転送モードが起動し、転送が完了したことを示すフラグです。

ビット 13 説　　　明

DMF

0 SRCRの DMCLビットにより DMFフラグをクリアしてから、一度も DMA転送モ

ードが起動していないか、次の DMA転送モード（SYSRの DMA1,0ビット＝“01”

または“11”）が起動し、転送残数がまだ“0”になっていないことを示します。

（初期値）

1 DMA転送モードが起動し、転送語数が“0”になったことを示します。

DMFフラグは、リセットまたはソフトウェアによりクリアされるまで状態を保持し

ます。
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ビット 12：コマンドエラーフラグ（CER）

不当なコマンドをフェッチしたことを示すフラグです。

ビット 12 説　　　明

CER

0 正常状態です。SYSRの SRESビットまたは SRCRの CECLビットにより CERフ

ラグをクリアしてから、不当なコマンドをフェッチしていないことを示します。

（初期値）

1 描画動作停止状態です。SYSRの SRESビットまたは SRCRの CECLビットによ

り CERフラグをクリアしてから、不当なコマンドをフェッチしたため、描画動作

を停止したままになっていることを示します。

CERフラグは、リセットまたはソフトウェアによりクリアされるまで状態を保持し

ます。

ビット 11：垂直ブランキングフラグ（VBK）

垂直ブランキング期間を示すフラグです。

ビット 11 説　　　明

VBK

0 SYSRの DRESビットまたは SRCRの VBCLビットにより VBKフラグをクリアし

てから、次の表示終了までの期間を示します。 （初期値）

1 SYSRの DRESビットまたは SRCRの VBCLビットにより VBKフラグをクリアし

た後の最初の垂直ブランキング期間から再度 VBKビットをクリアするまでの期間

を示します（フィールド単位）。

ビット 10：トラップフラグ（TRA）

コマンド実行が終了したことを示すフラグです。

ビット 10 説　　　明

TRA

0 SYSRの SRESビットまたは SRCRの TRCLビットにより TRAフラグをクリアし

てから、次のコマンド実行の終了までの期間を示します。 （初期値）

1 コマンド実行の終了、または現在コマンドを実行していないことを示します。

TRAフラグは、リセットまたはソフトウェアによりクリアされるまで状態を保持し

ます。
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ビット 9：コマンド中断フラグ（CSF）

オートディスプレイチェンジモードまたはマニュアルディスプレイチェンジモードで、

コマンド実行がフレームチェンジによって中断されたことを示すフラグです。

ビット 9 説　　　明

CSF

0 正常動作 （初期値）

1 SYSRの SRESビットまたは SRCRの CSCLビットにより CSFフラグをクリアし

てから、次のフレーム切り換えのタイミングまでの間に、レンダリング終了割込み

が発生していないことを示します。

CSFフラグは、リセットまたはソフトウェアによりクリアされるまで状態を保持し

ます。

ビット 8：ディスプレイバッファフレーム（DBF）

Q2i が表示開始アドレスとして使用している表示開始アドレスレジスタを表示するフラ

グです。

ビット 8 説　　　明

DBF

0 DSAR0で示されるアドレスを表示開始アドレスとして使用中

1 DSAR1で示されるアドレスを表示開始アドレスとして使用中

ビット 7：描画中断フラグ（BRK）

描画の中断を示すフラグです。

ビット 7 説　　　明

BRK

0 SYSRの SRESビットまたは SRCRの BRCLビットにより、BRKフラグをクリアし

てから、次の描画中断が発生するまでの期間を示します。 （初期値）

1 描画中断指示により、現在コマンドを実行していないことを示します。

BRKフラグは、リセットまたはソフトウェアによりクリアされるまで状態を保持し

ます。
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ビット 6～4：リザーブビット

読み出すと常に“0”が読み出されます。

ビット 3～0：Qフラグ（Q3～0）

Qシリーズ製品識別のためのフラグです。Q2iでは“0011”が読み出せます。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

Q3 Q2 Q1 Q0

0 0 1 0 HD64411（Q2）

0 0 1 1 HD64412（Q2i）
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5.3.3　ステータスレジスタクリアレジスタ（SRCR）
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ステータスレジスタクリアレジスタ（SRCR）は、16ビットの書き込み専用の可能なレ

ジスタで、対応するステータスレジスタ（SR）の各フラグをクリアします。SRCRのビッ

ト 15～9、7に“1”を書き込むことで、対応する SRのフラグを“0”にクリアすることが

できます。なお、S R のクリアが終了した後、S RC R は内部的にオール“0”にクリアされ

ます（読み出すと“0”が読み出されます）。

ビット ビット名称 略　称 説　　　明

15 TV同期信号エラーフラ

グクリア

TVCL TVCLビットに“1”を書き込むと、SRの TVR

フラグは“0”にクリアされます。

14 フレームフラグクリア FRCL FRCLビットに“1”を書き込むと、SRの FRM

フラグは“0”にクリアされます。

13 DMAフラグクリア DMCL DMCLビットに“1”を書き込むと、SRの DMF

フラグは“0”にクリアされます。

12 コマンドエラーフラグ

クリア

CECL CECLビットに“1”を書き込むと、SRの CER

フラグは“0”にクリアされます。

11 垂直ブランキングフラ

グクリア

VBCL VBCLビットに“1”を書き込むと、SRの VBK

フラグは“0”にクリアされます。

10 トラップフラグクリア TRCL TRCLビットに“1”を書き込むと、SRの TRA

フラグは“0”にクリアされます。

9 コマンド中断フラグク

リア

CSCL CSCLビットに“1”を書き込むと、SRの CSF

フラグは“0”にクリアされます。

7 描画中断フラグクリア BRCL BRCLビットに“1”を書き込むと、SRの BRK

フラグは“0”にクリアされます。

8,6～0 リザーブビット － 書き込み時には“0”を書き込んでください。
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5.3.4　割込み許可レジスタ（IER）
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割込み許可レジスタ（IER）は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、対

応するステータスレジスタ（SR）の各フラグによる割込みを許可／禁止します。IER内の

“1”に設定したビット位置に対応する SRのビットが“1”にセットされると、IRLを Low

レベルにしてCPUに対して割込みを要求します。

割込み発生条件は次のようになります。

割込み発生条件＝IRL＝a+b+c+d+e+f+g+h

a＝TVR･TVE

b＝FRM･FRE

c＝DMF･DME

d＝CER･CEE

e＝VBK･VBE

f＝TRA･TRE

g＝CSF･CSE

h＝BRK･BRE

ビット 15：TV同期信号エラーフラグイネーブル（TVE）

SRの TVRフラグによる割込みを許可／禁止します。

ビット 15 説　　　明

TVE

0 SRの TVRフラグによる割込みを禁止します。 （初期値）

1 SRの TVRフラグによる割込みを許可します。TVR･TVE＝“1”のとき CPUに対

して IRL割込みを要求します。
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ビット 14：フレームフラグイネーブル（FRE）

SRの FRMフラグによる割込みを許可／禁止します。

ビット 14 説　　　明

FRE

0 SRの FRMフラグによる割込みを禁止します。 （初期値）

1 SRの FRMフラグによる割込みを許可します。FRM･FRE＝“1”のとき CPUに対

して IRL割込みを要求します。

ビット 13：DMAフラグイネーブル（DME）

SRのDMFフラグによる割込みを許可／禁止します。

ビット 13 説　　　明

DME

0 SRの DMFフラグによる割込みを禁止します。 （初期値）   

1 SRの DMFフラグによる割込みを許可します。DMF･DME＝“1”のとき CPUに対

して IRL割込みを要求します。

ビット 12：コマンドエラーフラグイネーブル（CEE）

SRのCERフラグによる割込みを許可／禁止します。

ビット 12 説　　　明

CEE

0 SRの CERフラグによる割込みを禁止します。 （初期値）   

1 SRの CERフラグによる割込みを許可します。CER･CEE＝“1”のとき CPUに対

して IRL割込みを要求します。

ビット 11：垂直ブランキングフラグイネーブル（VBE）

SRのVBKフラグによる割込みを許可／禁止します。

ビット 11 説　　　明

VBE

0 SRの VBKフラグによる割込みを禁止します。 （初期値）   

1 SRの VBKフラグによる割込みを許可します。VBK･VBE＝“1”のとき CPUに対

して IRL割込みを要求します。
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ビット 10：トラップフラグイネーブル（TRE）

SRの TRAフラグによる割込みを許可／禁止します。

ビット 10 説　　　明

TRE

0 SRの TRAフラグによる割込みを禁止します。 （初期値）   

1 SRの TRAフラグによる割込みを許可します。TRA･TRE＝“1”のとき CPUに対

して IRL割込みを要求します。

ビット 9：コマンド中断フラグイネーブル（CSE）

SRのCSFフラグによる割込みを許可／禁止します。

ビット 9 説　　　明

CSE

0 SRの CSFフラグによる割込みを禁止します。 （初期値）   

1 SRの CSFフラグによる割込みを許可します。CSF･CSE＝“1”のとき CPUに対

して IRL割込みを要求します。

ビット 7：描画中断フラグイネーブル（BRE）

ビット 7 説　　　明

BRE

0 SRの BRKフラグによる割込みを禁止します。 （初期値）   

1 SRの BRKフラグによる割込みを許可します。BRK･BRE＝“1”のとき CPUに対

して IRL割込みを要求します。

ビット 8、6～0：リザーブビット

書き込み時は、“0”を書き込んでください。
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5.3.5　メモリモードレジスタ（MEMR）
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メモリモードレジスタ（MEMR）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、

使用するUGMのメモリサイズ、およびロウアドレスの本数を設定します。

メモリアクセス中に本レジスタの値を書き換えると、動作が一時不安定になります。

MEMRは、リセット時にMES2～0ビット、MEA1,0ビットの値を保持します。

ビット 15～7：リザーブビット

書き込み時には、“0”を書き込んでください。

ビット 6～4：メモリサイズ（MES2～0）

UGMとして使用するメモリのサイズおよび個数を選択します。

ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　　明

MES2 MES1 MES0

0 0 0 メモリサイズ：4Mビット×1個使用

1 メモリサイズ：4Mビット×2個使用

1 0 メモリサイズ：16Mビット×1個使用

1 メモリサイズ：16Mビット×2個使用

1 ＊ ＊ 設定禁止

＊：Don’t care

ビット 3、2：メモリアドレスモード（MEA1,0）

UGMとして使用するメモリのロウアドレスの本数を選択します。

ビット 3 ビット 2 説　　　明

MEA1 MEA0

0 0 ロウアドレス 9本

1 ロウアドレス 10本

1 0 ロウアドレス 11本

1 ロウアドレス 12本
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ビット 1、0：リザーブビット

書き込み時には、“0”を書き込んでください。

5.3.6　表示モードレジスタ（DSMR）
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表示モードレジスタ（DSMR）は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、

Q2iの表示動作を設定します。

表示動作中に本レジスタの値を書き換えると、動作が一時不安定になります。

DSMRは、リセット時に以下のように初期化されます。

WRAPビット、BGビットは“0”、TVM1,0ビットは“10”、REF3～0ビットは“1000”

に初期化されます。

DOTビット、SCM1,0ビットは値を保持します。

ビット 15～12：リザーブビット

書き込み時には、“0”を書き込んでください。

ビット 11：背景画面のラップアラウンドモード構成（WRAP）

ビット 11 説　　　明

WARP

0 背景画面のラップアラウンドを行いません。なお、表示領域がメモリ実装空間をは

み出す場合の表示内容は保証されません。 （初期値）   

1 背景画面のラップアラウンドを行います。ラップアラウンドの単位は x方向はレン

ダリングモードレジスタ（REMR）のMWXビットで示された画素数、y方向は 512

です。また、この領域の先頭座標は、背景開始アドレスレジスタ（BGSR）のビッ

ト 13～9で示されます。
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ビット 10：背景画面合成（BG）

ビット 10 説　　　明

BG

0 背景画面の合成を行いません。 （初期値）   

1 背景画面の合成を行います。   

ビット 9：リザーブビット

書き込み時には、“0”を書き込んでください。

ビット 8：DOTクロックモード（DOT）

Q2iの表示系ブロックの基本クロックであるドットクロックの設定を行います。

ビット 8 説　　　明

DOT

0 CLK1端子から入力されるクロックが、表示ドットクロックになります。

DCLK端子から出力されるクロックの周波数は、CLK1と同じになります。

FCLK端子から出力されるクロックの周波数は、CLK1の 1／2となります。

1 CLK1端子から入力されるクロックの 1／2の周波数のクロックが、表示ドットクロ

ックになります。

DCLK端子から出力されるクロックの周波数は、CLK1の 1／2になります。

FCLK端子から出力されるクロックの周波数は、CLK1の 1／4となります。  

図 5.2に表示用クロックタイミングを示します。
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CLK1

表示ドットクロック�
（内部信号）�
（DOT＝“1”のとき）�

DCLK�
（DOT＝“1”のとき）�

FCLK�
（DOT＝“1”のとき）�

図 5.2　表示用クロックタイミング（DOT＝“1”）

ビット 7、6：TV同期モード（TVM1,0）

HS YNC 、VS YNC を外部より入力して同期動作する TV 同期モード、または HS YNC 、

VSYNCを出力するマスタモードを設定するビットです。

ビット 7 ビット 6 説　　　明

TVM1 TVM0

0 0 マスタモードになります。Q2iは、HSYNC、VSYNC、ODDF信号を

出力します。

1 同期方式の切り換えモードになります。TV同期モードからマスタモ

ード、またはマスタモードから TV同期モードへの切り換えは、本モ

ードを経由して行います。

本モードでは表示系の動作を強制停止し、DISP端子は Lowレベル

を出力します。また、CLK1端子へのクロック供給を停止（入力は無

効）することもできます（LSI内部は Highレベル固定）。

HSYNC、VSYNC、ODDF端子は、入力となります。

1 0 TV同期モードになります。Q2iは、HSYNC、VSYNC、ODDF信号

を入力します。 （初期値）

1 設定禁止
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ビット 5、4：スキャンモード（SCM1,0）

表示出力の走査モード、および表示切り換え単位を設定するビットです。

ビット 5 ビット 4 説　　　明

SCM1 SCM0

0 0 ノンインタレースモード：1VC単位でフレームバッファ切り換えが

行えます。

1 設定禁止

1 0 インタレースモード：2VC単位でフレームバッファ切り換えが行え

ます。

1 インタレースシンク＆ビデオモード：1VC単位でフレームバッファ

切り換えが行えます。

ビット 3～0：リフレッシュサイクル数（REF3～0）

表示画面領域で 1ラスタ中にリフレッシュを行うサイクル数を設定するビットです。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

REF3 REF2 REF1 REF0

0 0 0 0 リフレッシュタイミングを出力しません。

1 リフレッシュサイクル数＝1

1 0 リフレッシュサイクル数＝2

1 リフレッシュサイクル数＝3

1 0 0 リフレッシュサイクル数＝4

1 リフレッシュサイクル数＝5

1 0 リフレッシュサイクル数＝6

1 リフレッシュサイクル数＝7

1 0 0 0 リフレッシュサイクル数＝8 （初期値）

1 リフレッシュサイクル数＝9

1 0 リフレッシュサイクル数＝10

1 リフレッシュサイクル数＝11

1 0 0 リフレッシュサイクル数＝12

1 リフレッシュサイクル数＝13

1 0 リフレッシュサイクル数＝14

1 リフレッシュサイクル数＝15
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5.3.7　レンダリングモードレジスタ（REMR）
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レンダリングモードレジスタ（REMR）は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジ

スタで、Q2iのレンダリング動作を設定します。

描画動作中に本レジスタの値を書き換えると、動作が一時不安定になります。

REMRは、リセット時にMWXビット、GBMビットの値を保持します。

ビット 15～7：リザーブビット

書き込み時には、“0”を書き込んでください。

ビット 6：メモリ幅（MWX）

Q2iに接続するUGMのX方向の論理座標空間を設定するビットです。

ビット 6 説　　　明

MWX

0 X方向の論理座標空間は、512画素

1 X方向の論理座標空間は、1024画素   

ビット 5～1：リザーブビット

書き込み時には、“0”を書き込んでください。

ビット 0：グラフィックビットモード（GBM）

Q2iの扱うレンダリングデータのビット構成を設定するビットです。

ビット 0 説　　　明

GBM

0 レンダリングデータのビット構成は、8ビット／画素                                            

1 レンダリングデータのビット構成は、16ビット／画素  
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図 5.3にメモリ物理アドレス（バイト）と「3.2.3　メモリマップ」のメモリマップ例に

示した座標との対応を示します。X  上位座標および X  下位座標は、メモリマップ例の X

の値を、それぞれのビット幅に分割したときの値を意味します。Y上位座標およびY下位

座標も同様にYの値を分割した値です。

Y上位座標� X上位座標� Y下位座標� X下位座標�

A22 A21 A20 A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

Y上位座標� X上位座標� Y下位座標� X下位座標�

A22 A21 A20 A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

Y上位座標� X上位座標� Y下位座標� X下位座標�

A22 A21 A20 A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0�

0

Y上位座標� X上位座標� Y下位座標� X下位座標�

A22 A21 A20 A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0�

0

上段：メモリ物理アドレス（バイト）A22～A1、A0�

下段：論理座標（X、Y）�

【注】A0は、LSI内部信号です。バイトアドレスの最下位ビットを示します。�

GBM＝“0”（8ビット／画素）、MWX＝“0”（512画素）の場合�

GBM＝“0”（8ビット／画素）、MWX＝“1”（1024画素）の場合�

GBM＝“1”（16ビット／画素）、MWX＝“1”（1024画素）の場合�

GBM＝“1”（16ビット／画素）、MWX＝“0”（512画素）の場合�

なお、GBM＝“0”のとき、X下位座標の値は、偶数である必要があります。�

図 5.3　メモリ物理アドレス（バイト）とレンダリング座標および多値ソース座標との

対応
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5.3.8　入力データ変換モードレジスタ（IEMR）
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入力データ変換モードレジスタ（IEM R ）は、16 ビットの読み出し／書き込み可能なレ

ジスタで、CPUからの入力データの変換形式を設定します。

データ変換動作中に本レジスタの値を書き換えると、動作が一時不安定になります。

IEMRは、リセット時にYUV1,0ビットの値を保持します。

ビット 15～2：リザーブビット

書き込み時には、“0”を書き込んでください。

ビット 1、0：YUVモード（YUV1,0）

YUVまたはΔYUV形式で入力したデータを、RGB形式に変換してUGMに格納するこ

とを設定します。

ビット 1 ビット 0 説　　　明

YUV1 YUV0

0 0 通常モードになります。データ変換を行いません。

1 YUV-RGB変換を行います。データ変換総画素数が“0”になると、

本ビットは自動的にクリアされて通常モードになります。データ変

換総画素数は、画像データサイズレジスタ X,Y（IDSRX,Y）の設定値

の積の値です。データ変換総画素数は、LSIの内部で 1画素の処理ご

とに 1づつデクリメントされます。

本モード中の CPUによる UGMアクセスは禁止します。

1 0 Δ YUV-RGB変換を行います。データ変換総画素数が“0”になると、

本ビットは自動的にクリアされて通常モードになります。データ変

換総画素数は、画像データサイズレジスタ X,Y（IDSRX,Y）の設定値

の積の値です。データ変換総画素数は、LSIの内部で 1画素の処理ご

とに 1づつデクリメントされます。

本モード中の CPUによる UGMアクセスは禁止します。

1 設定禁止
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5.4　メモリ制御レジスタ
メモリ制御レジスタは、UGM （ユニファイドグラフィクスメモリ）の構成に関する 16

ビット×11 本のレジスタで、アドレス A10～A1＝H' 008～H' 012 にマッピングされていま

す。

5.4.1　表示サイズレジスタ X,Y（DSRX,Y）
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表示サイズレジスタX,Y（DSRX,Y）は、各々16ビットの読み出し／書き込み可能なレ

ジスタで、表示画面のサイズを設定します。DSRXには横方向のドット数を、DSRYには

縦方向のドット数を設定します。

DSXビットの設定値（H'0000～H'03FF）は、横方向のドット数の 1～1024ドットに対応

します。

DS Y ビットの設定値（H' 0000～H' 01F F）は、縦方向のドット数の 1～512 ドットに対応

します。

DSRXのビット 15～10、DSRYのビット 15～9はリザーブビットです。書き込み時には、

“0”を書き込んでください（読み出し値は不定となります）。

DSRX,Yは、リセット時にDSXビット、DSYビットの値を保持します。
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5.4.2　表示開始アドレスレジスタ（DSAR0,DSAR1）
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表示開始アドレスレジスタ 0, 1（DS AR 0,1）は、各々16 ビットの読み出し／書き込み可

能なレジスタで、UGMのフレームバッファとして使用するメモリの領域を設定します。

DSAR0のDSA0フィールドには、フレームバッファ 0（F0）の先頭物理アドレスの上位

7 ビット（A22～A16）のみを設定します。また、DS AR 1 の DS A1 フィールドには、フレ

ームバッファ 1（F1）の先頭物理アドレスの上位 7ビット（A22～A16）のみを設定します。

実際に表示開始アドレスとして有効になる表示開始アドレスレジスタは、ステータスレ

ジスタ（S R）の DB F ビットが指し示すレジスタです。表示開始アドレスとして有効にな

っていない表示開始アドレスレジスタは、レンダリング座標の原点になります。また、本

レジスタを書き換えたときの新設定値が有効となるのは、表示開始アドレスとして有効に

なっている表示開始アドレスレジスタは内部更新時となり、レンダリング座標の原点とな

っている表示開始アドレスレジスタは外部更新時（書き換え時）となります。

DS AR 0,1 のビット 15～7 はリザーブビットです。書き込み時には、“0”を書き込んで

ください（読み出し値は不定となります）。

DSAR0,1は、リセット時にDSA0、DSA1フィールドの値を保持します。
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5.4.3　ディスプレイリスト開始アドレスレジスタH, L（DLSARH,L）
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ディスプレイリスト開始アドレスレジスタH, L（DLSARH,L）は、各々16ビットの読み

出し／書き込み可能なレジスタで、ディスプレイリストとして使用するメモリの領域を設

定します。

DLS AR H の DLS AH フィールドと DLS AR L の DLS AL フィールドの計 18 ビットで、デ

ィスプレイリストの先頭物理アドレスの上位ビット（A22～A5）のみを設定します。

DLS AR H のビット 15～7、DLS AR L のビット 4～0 はリザーブビットです。書き込み時

には、“0”を書き込んでください（読み出し値は不定となります）。

DLSARH,Lは、リセット時にDLSAH,DLSALフィールドの値を保持します。

5.4.4　多値ソース領域開始アドレスレジスタ（SSAR）
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多値ソース領域開始アドレスレジスタ（SSAR）は、16ビットの読み出し／書き込み可

能なレジスタで、多値ソース領域として使用するメモリの領域を設定します。SSAHフィ

ールドでソース領域の先頭物理アドレスの上位ビット（A22～A17）のみを設定します。

SSARのビット 15～7,0はリザーブビットです。書き込み時には、“0”を書き込んでく

ださい（読み出し値は不定となります）。

SSARは、リセット時に SSAHフィールドの値を保持します。
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5.4.5　ワーク領域開始アドレスレジスタ（WSAR）
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ワーク領域開始アドレスレジスタ（WSAR）は、16ビットの読み出し／書き込み可能な

レジスタで、ワーク領域として使用するメモリの領域を設定します。WSAHフィールドで

ワーク領域の先頭物理アドレスの上位ビット（A22～A16）のみを設定します。

ワーク領域は、実装するメモリと描画サイズにより異なります。以下に算出例を示しま

す（ワーク領域は、16ビット／画素でも 8ビット／画素でも同じです）。

（1）画面サイズ 320×240のワーク座標系のメモリ容量

512画素×256ライン＝131072ビットにより、131072ビット／8ビット／1024＝16kB

（2）画面サイズ 640×240のワーク座標系のメモリ容量

1024画素×256ライン＝262144ビットにより、262144ビット／8ビット／1024＝32kB

（3）画面サイズ 640×480のワーク座標系のメモリ容量

1024画素×512ライン＝524288ビットにより、524288ビット／8ビット／1024＝64kB

WS AR のビット 15～7 はリザーブビットです。書き込み時には、“0”を書き込んでく

ださい（読み出し値は不定となります）。

WASRは、リセット時にWSAHフィールドの値を保持します。
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5.4.6　DMA転送開始アドレスレジスタH,L（DMASRH,L）
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DM A 転送開始アドレスレジスタ H, L（DM AS R H,L）は、各々16 ビットの読み出し／書

き込み可能なレジスタで、DMA転送時に転送先のUGMの先頭アドレスを設定します。

DMASRHのDMASHフィールドで先頭アドレスの上位ビット（A22～A16）を、DMASRL

のDMASLフィールドで下位ビット（A15～A1）を設定します。

CPUがシステム制御レジスタ（SYSR）のDMA1,0ビット＝“10”に設定してから、Q2i

が自動的にクリアするまでの一連のDMA動作中に本レジスタの値を書き換えると動作が

不定となります。

DMA1,0ビット＝“11”のときは、本レジスタの値は参照されません。転送データは、

画像データ エントリレジスタ（ ID ER）を経由し、データ 変換されて、画像デ ータ転送開

始アドレスレジスタ（ISAR）で示されるデータ転送開始アドレスから順次格納されます。

DM AS H, DM ASL  フィールドにより示されるアドレス（A22～A1）はワードアドレスと

なります。

DM AS R H のビット 15～7、DM AS R L のビット 0 はリザーブビットです。書き込み時に

は、“0”を書き込んでください（読み出し値は不定となります）。

DM AS R H,L は、リセット時に DM AS H, DM ASL フィールドの値がすべて“0”に初期化

されます。

本レジスタは、DMA転送を行ったときに、インクリメントされません。
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5.4.7　DMA転送語数レジスタ（DWAWR）
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DMA転送語数レジスタ（DWAWR）は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジス

タで、DMA転送時に転送するワード数（1ワード＝16ビット）を設定します。

CPUが、システム制御レジスタ（SYSR９のDMA1,0ビット＝“10”または“11”に設

定してから、Q2i が自動的にクリアするまでの一連の DM A 動作中に本レジスタの値を書

き換えると動作が不定となります。

DMA1,0ビット＝“11”のときは、IDSRX,Yで設定するデータの総画素数と本レジスタ

で設定する転送語数に相当する総画素数が同じになるようにしてください。同じでない場

合は、どちらか一方の小さい方の値で、DMA転送が終了し、DMA1、0ビット＝“00”、

YUV1、0ビット＝“00”になります。

DMAWRは、リセット時にDMAWビットの値がすべて“0”に初期化されます。

本レジスタは、DMA転送を行った時にデクリメントされません。
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5.5　表示制御レジスタ
表示制御レジスタは、表示タイミングを設定する 16 ビット×12 本のレジスタで、アド

レスA10～A1＝H'013～H'001Eにマッピングされています。

5.5.1　表示ウィンドウレジスタ〔DSWR（HDS/HDE/VDS/VDE）〕
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表示ウィンドウレジスタ（DSWR（HDS/HDE/VDS/VDE））は、各々16ビットの読み出

し／書き込み可能なレジスタで、表示画面の水平方向および垂直方向の出力タイミングを

設定します。

（1）水平表示開始位置（HDSビット）

水平表示開始位置をドットクロックを単位として設定するフィールドです。

（2）水平表示終了位置（HDEビット）

水平表示終了位置をドットクロックを単位として設定するフィールドです。

（3）垂直表示開始位置（VDSビット）

垂直表示開始位置をラスタラインを単位として設定するフィールドです。

（4）垂直表示終了位置（VDEビット）

垂直表示終了位置をラスタラインを単位として設定するフィールドです。
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DSWR（HDS）、DSWR（VDS）のビット 15～9、およびDSWR（HDE）、DSWR（VDE）

のビット 15～10はリザーブビットです。書き込み時には、“0”を書き込んでください（読

み出し値は不定となります）。

DS WR （HDS / HDE/ VD S/ VDE）は、リセット時に HDS 、HDE 、VDS 、VDE の値を保持

します。

5.5.2　水平同期パルス幅レジスタ（HSWR）
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水平同期パルス幅レジスタ（HSWR）は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジス

タで、水平信号の Lowレベルパルス幅をドットクロックを単位として設定します。

HS WR のビット 15～7 はリザーブビットです。書き込み時には、“0”を書き込んでく

ださい（読み出し値は不定となります）。

HSWRは、リセット時にHSWの値を保持します。

5.5.3　水平走査周期レジスタ（HCR）
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水平走査周期レジスタ（HCR）は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、

水平走 査周期を ドットク ロックを単 位として 設定します 。TV  同期 モード時 （DS M R の

TVM1,0ビット＝“10”）は、EXHSYNCの周期より本レジスタによるHSYNCの周期が、

同じか大きくなるように本レジスタを設定してください。

HCRのビット 15～11はリザーブビットです。書き込み時には、“0”を書き込んでくだ

さい（読み出し値は不定となります）。

HCRは、リセット時にHCの値を保持します。
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5.5.4　垂直同期位置レジスタ（VSPR）
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垂直同期位置レジスタは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、垂直同期

信号の 開始位置 をラスタ ラインを単 位として 設定します 。TV  同期 モード時 （DS M R の

TVM 1, 0  ビット＝“10”）は、EXV SYN C の立ち下がりより、本レジスタによる VS YNC 

の立ち下がり設定位置が、同じか後ろになるように本レジスタを設定してください。

VS PR のビット 15～10 はリザーブビットです。書き込み時には、“0”を書き込んでく

ださい（読み出し値は不定となります）。

VSPRは、リセット時にVSPの値を保持します。

5.5.5　垂直走査周期レジスタ（VCR）
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垂直走査周期レジスタ（VCR）は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、

垂直帰線期間を含めた垂直走査期間をラスタラインを単位として設定します。TV  同期モ

ード時（DSMRの TVM1,0ビット＝“10”）は、EXVSYNCの立ち上がりの検出期限時間

を設定します。期限以内に検出されないと、ステータスレジスタ（S R）の TVR フラグに

結果を反映します。

VCRのビット 15～10はリザーブビットです。書き込み時には、“0”を書き込んでくだ

さい（読み出し値は不定となります）。

VCRは、リセット時にVCの値を保持します。
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5.5.6　表示オフ時出力レジスタH,L（DOORH,L）
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表示オフ時出力レジスタ H, L（DOO RH ,L）は、各々16 ビットの読み出し／書き込み可

能なレジスタで、DR ES ＝0、DEN ＝1 のときに DD0～DD17 に出力する表示データを設定

します。R GB 成分を DOR ビット、DOG  ビット、および DOB ビットに各々6 ビットで設

定します。

DOORHのビット 15～8、ビット 1,0およびDOORLのビット 9,8、ビット 1,0はリザーブ

ビットです。書き込み時には、“0”を書き込んでください。

DOORH,Lは、リセット時にDORビット、DOGビット、DOBビットの値を保持します。

5.5.7　色検出レジスタH,L（CDERH,L）
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色検出レジスタ H, L（C DER H,L）は、各々16  ビ ットの読み出し／書き込み可能なレジ

スタで、DD17 ～0  端子より出力す る表示データと本レジ スタの設定値が一致 したときに

CDE端子より“1”を出力します。また、表示期間外ではDD17～0はすべて 0になります

ので、C DER H,L のすべてに 0 を設定した場合には、表示期間外に C DE 端子より“1”が

出力されます。

CDERHのビット 15～8、ビット 1,0およびCDERLのビット 9,8、ビット 1,0はリザーブ

ビットです。書き込み時には、“0”を書き込んでください。

CDERH,Lは、リセット時にCDRビット、CDGビット、CDBビットの値を保持します。
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5.6　レンダリング制御レジスタ
レンダリング制御レジスタは、レンダリングの制御に関する 16ビット×2本のレジスタ

で、アドレスA10～A1＝H'01F～H'020にマッピングされています。

5.6.1　コマンドステータスレジスタH,L（CSTRH,L）
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コマンドステータスレジスタH,L（CSTRH,L）は、各々16ビットの読み出し専用レジス

タで、フレーム切り換え時に実行中であったコマンドワード（オペコードワード）のアド

レスを記憶します。

コマンドワードのアドレスの上位ビット（A22～A16）は C STH フィールドで示され、

下位ビット（A15～A1）は C STL フィールドで示されます。また、C STH ,C STL フィール

ドで示されるアドレスは、ワードアドレスとなります。

C STR H のビット 15～7、および C STR L のビット 0 はリザーブビットです。読み出すと

常に“0”が読み出されます。

CSTRH,Lは、リセット時にCSTH,CSTLフィールドの値を保持します。
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5.7　入力制御レジスタ
入力制御レジスタは、入力データ変換の制御に関する 16ビット×5本のレジスタで、ア

ドレスA10～A1＝H'021～H'025にマッピングされています。これらのレジスタへの設定は、

入力データ変換モードレジスタ（IEMR）のYUV1,0ビット＝“01”または“10”のとき、

有効となります。

5.7.1　画像データ転送開始アドレスレジスタH,L（ISARH,L）
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画像データ転送開始アドレスレジスタH,L（ISARH,L）は、16ビットの読み出し／書き

込み可能なレジスタで、YUV 1,0 ビット＝“01”または“10”のとき画像データの転送先

を物理アドレスで設定します。開始アドレスの上位ビット（A22～16）を IS AH フィール

ドに、下位ビット（A15～A1）を IS AL フィールドに設定します。また、IS AH, IS AL フィ

ールドで示されるアドレスは、ワードアドレスとなります。

CPUが、YUV1,0ビット＝“01”または“10”に設定してから、Q2iがYUVモードを自

動的に クリアするま での一連の データ変換 動作中に本レ ジスタを書 き換えると動 作が不

定となります。

ISARHのビット 15～7、および ISARLのビット 0はリザーブビットです。書き込み時に

は、“0”を書き込んでください。

ISARH,Lは、リセット時に ISAH,ISALフィールドの値がすべて“0”に初期化されます。

なお、画像データを転送したときに、本レジスタはインクリメントされません。
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5.7.2　画像データサイズレジスタ X,Y（IDSRX,Y）
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【注】*　IDSRXのビット0（IDSX0ビット）には“0”を設定してください。�

画像データサイズレジスタX,Y（IDSRX,Y）は、16ビットの読み出し／書き込み可能な

レジスタで、YUV 1,0 ビット＝“01”または“10”のとき画像データの X サイズ、Y サイ

ズを画素単位で設定します。X サイズは偶数に設定（ID SX0 ビット＝“0”）にしてくだ

さい。

CPUが、YUV1,0ビット＝“01”または“10”に設定してから、Q2iがYUVモードを自

動的に クリアするま での一連の データ変換 動作中に本レ ジスタを書 き換えると動 作が不

定となります。

IDSRXのビット 15～11、および IDSRYのビット 15～10はリザーブビットです。書き込

み時には、“0”を書き込んでください。

IDSRX,Yは、リセット時に IDSX、IDSYの値がすべて“0”に初期化されます。

5.7.3　画像データエントリレジスタ（IDER）
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画像データエントリレジスタ（IDER）は、16ビットの書き込み専用レジスタで、YUV1,0

ビット＝“01”または“10”のとき画像データを入力するエントリとなります。

IDERは、リセット時にH'0000に初期化されます。
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5.8　メモリ制御レジスタ 2
メモリ制御レジスタ 2は、背景画面の制御に関する 16ビット×2本のレジスタでアドレ

スA10～A1＝H’026～H’027にマッピングされています。

5.8.1　背景開始座標レジスタ X,Y（BGSRX,Y）
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背景開始座標レジスタ X, Y（B GSR X, Y）は、各々16 ビットの読み出し／書き込み可能

なレジスタで、背景画面の開始座標を設定します。背景画面は、フレームバッファと重な

らないように設定してください。B GSR X のビット 15～10、B GSR Y のビット 15、14 はリ

ザーブビットです。書き込み時には、“0”を書き込んでください。

BGSRX、BGSRYは、リセット時にBGSX、BGSYの値を保持します。
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5.9　レンダリング制御レジスタ 2
レンダリング制御レジスタ 2 は、レンダリング制御に関する 16 ビット×12 本のレジス

タでアドレスA10～A1＝H’040～H’04Bにマッピングされています。

これらのレジスタをリードするときは、システム制御レジスタ（SYSR）のRBRKに“1”

を設定し、BRKが“1”になってからリードしてください。RBRKに“1”を設定しない時

にリードした値は不定値となります。

5.9.1　カレントポインタ X,Y（CURRX,Y）
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カレントポインタレジスタ X, Y（C UR RX, Y）は、各々16 ビットの読み出し専用のレジ

スタで、ポインタの現在座標を示します。

C UR RX, Y のビット 15～13 はリザーブビットです。読み出すと常に“0”が読み出され

ます。

CURRX,Yは、リセット時にXC、YCの値を保持します。
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5.9.2　ローカルオフセットレジスタ X,Y（LCOX,Y）
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ローカルオフセットレジスタX,Y（LCOX,Y）は、各々16ビットの読み出し専用のレジ

スタで、オフセット座標を示します。

LCOX,Yのビット 15～13はリザーブビットです。読み出すと常に“0”が読み出されま

す。

LCOX,Yは、リセット時にXO、YOの値を保持します。
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5.9.3　ユーザクリップエリアレジスタ〔UCL（UXMIN/UYMIN/UXMAX/UYMAX）〕
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ユーザクリップエリアレジスタ〔UCL（UXMIN/UYMIN/UXMAX/UYMAX）〕は、各々

16ビットの読み出し専用のレジスタで、ユーザクリップ座標を示します。

UC L（UXM I N/ UYM IN /U XM AX/ UYM AX ）のビット 15～13 はリザーブビットです。読

み出すと常に“0”が読み出されます。

UCLは、リセット時にUXMIN、UYMIN、UXMAXおよびUYMAXの値を保持します。
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5.9.4　システムクリップエリアレジスタ〔SCL（SXMAX/SYMAX）〕
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各々16ビットの読み出し専用のレジスタで、システムクリップ座標を示します。

SCL（SXMAX/SYMAX）のビット 15～13はリザーブビットです。読み出すと常に“0”

が読み出されます。

SCLは、リセット時に SXMAXおよびUYMAXの値を保持します。
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5.9.5　リターンアドレスレジスタH,L（RTNH,L）
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リターンアドレスレジスタ H, L（R THN, L）は、各々16 ビットの読み出し／書き込み可

能なレジスタで、リターンアドレスを設定します。

RTNHフィールドで先頭アドレスの上位ビット（A22～A16）を、RTNLLフィールドで

下位ビット（A15～A1）を設定します。

R TNH、R TNL  フィールドにより示されるアド レス（A22～A1）はワードアドレスとな

ります。

R TNH のビット 15～7、R TNL のビット 0 はリザーブビットです。書き込み時には“0”

を書き込んでください。（読み出し値は不定となります）。

RTNH,Lは、リセット時にRTNH,Lフィールドの値が保持されます。
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5.10　カラーパレット
カラーパレットは、アドレスA10～A1＝H'100～H'2FFにマッピングされています。RGB

各 6 ビット、256 画素分の設定が行えます。カラーパレットは、レンダリングモードレジ

スタ（REMR）のGBMビット＝“0”（8ビット／画素）のときのみ有効です。GBMビッ

ト＝“1”（16 ビット／画素）に設定すると、GB M ビット＝“0”（8 ビット／画素）の

ときに設定したカラーパレットの値は失われます。

5.10.1　カラーパレットレジスタH,L000～255（CP000RH,L～CP255H,L）
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カラーパレットレジスタH,L000～255（CP000RH,L～CP255RH,L）は、各々32ビットの

読み出し／書き込み可能なレジスタです。GBMビット＝“0”のときに有効となります。

カラーパレットは、1 画素を構成する 2 ワード単位で制御しています。したがって、カ

ラーパレットレジスタへのアクセスも同じ単位で行う必要があります。

カラーパレットレジ スタへの書き込みは、まず R 側レジスタ を書き込み、続けて G, B

側レジスタを書き込んでください。R側は、G,B側がセットされたときにカラーパレット

の新設定値として反映されます。

カラーパレットレジスタの読み出しは、まずR側レジスタを読み出し、続けてG,B側レ

ジスタを読み出してください。

また、カラーパレットレジスタへのアクセスでは、R側レジスタとG,B側レジスタの間

に他のQ2iのレジスタへのアクセスすることを禁止します。

なお、GBM＝“1”（16ビット／画素）のモード時は、本レジスタを内部の表示回路の

一部に使用します。このため、GBMビット＝“1”とすると、カラーパレットレジスタの

設定値は失われます。さらに上記の理由により、GBM＝“1”のときにCPUがカラーパレ

ットをアクセスすると、カラーパレットへのアクセスが終了しなくなり、Q2iは、CPUに

ウェイトを出力し続けます。
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6.1　CPUクロックとQ2i-CLK0
（1）以下の条件を満足するクロックを C LK0 端子に入力してください。C K と C LK0 は非

同期でかまいません。

Q2i に入力する R D および WE 0, WE 1 のハイレベル時間（t RDH W または t W RHW ）≧Q2i 動

作クロックの周期

PLL：×1
×2
×3

選択

SH-1 or SH-2

XTAL

逓倍ONまたはOFF

Q2i

CK CLK0

【注】　SH-3の場合は、CKを5Vにレベルシフトしてください。

　　�

　　�

図 6.1　同期動作の接続例
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6.2　オートディスプレイチェンジモード使用時の
注意事項

オートディスプレイチェンジモードを使用した際、フレームチェンジによってQ2iの描

画が強制停止された場合、停止タイミングによっては、次ディスプレイリストを実行した

ときに、1～4ドットの不当描画が発生する場合があります（描画部に不正データが残るた

め）。システム設計時に描画処理がフレームチェンジまでに必ず終了するように、ディス

プレイリストを調整してください。
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6.3　パワーオンシーケンス
電源投入時のCLK0信号、CLK1信号とRESET信号のタイミングを図 6.2に示します。

VCCn立ち上がりからCLK0、CLK1の立ち上がりまでの時間は、100ms以下、VCCn立ち

上がりから R ESET 立ち上がりまでの時間は、100m s 以上にしてください。電源投入後長

時間（100ms以上）CLK0、CLK1を停止すると、素子破壊を起こすことがあります。

4.5V

1.5V

100ms以下�

0ms以上�

100ms以上�

3.6V

0.8V

VCCn

CPU VCCn

CLK0、CLK1

RESET

�

図 6.2　CLK0、CLK1、RESET信号タイミング
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6.4　Q2i内部のバッファについて
Q2i内部には、図 6.3に示すような 3種類のバッファがあります。それらのバッファは、

コマンドバッファ、ソースバッファ、および、ワークバッファと呼ばれます。

コマンドバッファ�
A⇒B

サイズ：16ワード�

ソースバッファ�
C⇒D

サイズ：16ワード�

ワークバッファ�
E⇒F

サイズ：4ワード�

A

B

C

D

E

F

UGM Q2i

アドレス�
16×n

16×(n＋1)�
�

16×(n＋2)�
�

ディスプレイリスト�

アドレス�
4×p

4×(p＋1)�
�

4×(p＋2)�
�

アドレス�
16×k

16×(k＋1)�
�

16×(k＋2)�
�

2値ワーク座標�

（注）　n、kおよびpは自然数�

2値ソース座標�
または、�

多値ソース座標�

図 6.3　Q2i内のバッファの更新

これらのバッファは、UGM内に存在するデータを、Q2iが一時的に蓄えるために用い、

Q2iは、このバッファに蓄積されたデータを使用して描画を行います。

下記の（1）から（3）に各バッファの役割を示します。

（1）コマンドバッファ：Q2iが、UGM上のディスプレイリストを蓄積する際に使用しま

　　　　　　　　　す。

（2）ソースバッファ：Q2iが、UGM上の 2値ソースまたは多値ソースを蓄積する際に使用

　　　　　　　　します。

（3）ワークバッファ ：Q2iが、UGM上の 2値ワーク座標に描画を行う際に使用します。

また、これらバッファのサイズは決まっており、コマンドバッファおよびソースバッフ

ァのサイズは 16ワード、ワークバッファのサイズは 4ワードです。



6.　使用上の注意事項

201

このため、Q2i が UGM 上のデータをバッファに取り込む際には、各バッファごとに読

み込み先アドレスを管理して、バッファの更新を行います。

下記の（4）から（6）にバッファの更新概要を示します。

（4）Q2i がコマンドバッファを使用するときは、Q2i が指し示す UGM のアドレス値が 16

ワード境界を越えるごとにバッファの内容を更新します。

（5）Q2i がソースバッファを使用するときは、Q2i が指し示す UGM のアドレス値が 16 ワ

ード境界を越えるごとにバッファの内容を更新します。

（6）Q2iがワークバッファを使用するときは、Q2iが指し示すUGMのアドレス値が 4ワー

ド境界を越えるごとにバッファの内容を更新します。

■現象

使用するコマンドによって下記の現象が生じます。

（1）POLYGON4B、PLINEおよびRPLINEコマンドを使用する場合

コマンドのパラメータである S OUR CE ADD RES S H および S OUR CE ADD RES S L を変

更せずに、16 ワード境界内の 2 値ソースを使用する場合、Q2i が指し示すアドレスが

16ワード境界を越えないため、ソースバッファが更新されません。描画時には、ソー

スバッファ内に蓄積された 2値ソースを使用して描画を行います。

（2）POLYGON4Aコマンドを使用する場合

コマンドのパラメータである TXS、TYSおよびソース領域開始アドレスを変更せずに、

16ワード境界内の多値ソースを使用する場合、Q2iが指し示すアドレスが 16ワード境

界を越えないため、ソースバッファが更新されません。描画時には、ソースバッファ

内に蓄積された多値ソースを使用して描画を行います。

（3）FTRAP, RFTRAP, CLRW,LINEWおよびRLINEWを使用する場合

ワーク領域開始アドレスワークを変更せずに、4 ワード境界内の 2 値ワークを使用す

る場合、Q2i が指し示すアドレスが 4 ワード境界を越えないため、ワークバッファが

更新されません。描画時には、ワークバッファ内に蓄積されたワークデータを使用し

て描画を行います。

■対策

ソースバッファの内容を更新させる方法として、16ワードを越えるソースパターンを使

用するか、16ワード境界を超えた位置のソースパターンを使用してください。

また、ワークバッファを更新させる方法として、4 ワードを越えるワークパターンを使

用するか、4ワード境界を越えた位置のワークパターンを使用してください。
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6.5　TV同期モードを変更する際の注意事項
表示モードレジスタ（DSMR）の TV同期モード（TVM）にB’01を設定して、同期方式

切り換えモードに移行する場合、システム 制御レジスタの表示リセット（DR ES ）、表示

イネーブル（DEN）に、DRES＝“1”、DEN＝“0”の設定を行ってから、同期方式切り

換えモードに移行させてください。

この手順は同期方式切り換えモード時に、HD64412にUGMをリフレッシュさせるため

の方法です。

以下に手順を示します。手順は、（1）から（2）の順番に行い、内部更新を経ることで、

HD64412はUGMにリフレッシュを行います。

（1）DRES＝“1”、DEN＝“0”を設定します。

（2）TVM1＝0、TVM0＝1を設定します。

また、同期方式切り換えモードから、他の TV同期モードに移行するときの手順を（3）

～（6）に示します。

（3）C LK1  にクロックを入力してください。また、TVM 1＝1、TVM 0＝0 を設定するとき

は、EXHSYNC、EXVSYNC、ODDF端子にも信号を入力してください。

（4）表示サイズを変更したい場合に限り、Q2i のアドレスマップトレジスタに値を設定し

てください。

（5）TVM1＝0、TVM0＝0または、TVM1＝1、TVM0＝0の設定により、CLK1端子からの

入力クロックが有効になります。

（6）DRES＝0、DEN＝1を設定します。内部更新が行われると、Q2は表示を開始します。
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6.6　POLYGON4Aのソース参照位置について

■現象

下記の条件で P OLYGO N4A コマンドを使用する場合、ソース参照誤りが発生し、レン

ダリング座標の X= (64×t )＋1 の画素に直後の画素と同じデータを描画します（ただし t ≧

1）。

・条件

レンダリング属性：WORK=1または STYL=1

ソース開始点 TXS：(32×p)＋1（ただし p≧0）

■対策

この条件で P OLYGO N4A コマンドを使用する場合、ソース開始点 TXS に(32×p)＋1 以

外の値を設定してください。
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7.1　絶対最大定格

表 7.1　絶対最大定格

項目 記号 規格値 単位

電源電圧 VCC
＊1 －0.3～＋7.0 V

入力電圧 Vin
＊1 －0.3～VCC＋0.3 V

許容出力 Lowレベル電流 ｜IoL｜
＊2 2.0 mA

許容総出力 Lowレベル電流｜∑IoL｜
＊3 90 mA

許容出力 Highレベル電流 ｜－IoH｜
＊2 2.0 mA

許容総出力Highレベル電流｜∑（－IoH）｜
＊3 90 mA

動作温度 Topr 0～70 ℃

保存温度 Tstg －55～＋125 ℃

【注】 ＊1 GND＝0Vを基準とした値。CPUVCC、PLLVCCを含む。

＊2 許容出力電流とは、1出力端子及び 1入出力共通端子から引き込める、または流し出せ

る電流の最大値。

＊3 許容総出力電流とは、出力端子及び入出力共通端子から引き込める、または流し出せる

電流の総和。

【使用上の注意】

最大定格をこえて LSI を使用した場合、LSI の永久破壊となることがあります。また、

通常動作では推奨動作条件で使用することが望ましく、この条件をこえると LSIの信頼

性に悪影響を及ぼすことがあります。
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7.2　推奨動作条件

7.2.1　推奨動作条件

表 7.2　推奨動作条件

項目 記号 min typ max 単位

電源電圧 VCC
＊1、PLLVCC

＊2 4.75 5.0 5.25 V

CPUVCC
＊3 5V動作時 4.75 5.0 5.25 V

3.3V動作時 3.0 3.3 3.6 V

入力 Lowレベル電圧

（CLK0、CLK1を除く）

VILT
＊1 0 － 0.8 V

入力 Lowレベル電圧

（CLK0、CLK1）

VILC
＊1 0 － 0.8 V

入力 Highレベル電圧

（CLK0、CLK1を除く）

VIHT
＊1 2.2 － VCC V

入力 Highレベル電圧

（CLK0、CLK1）

VIHC
＊1 0.8×VCC － VCC V

動作温度 Topr 0 25 70 ℃

【注】 ＊1 GND＝0Vを基準とした値。

＊2 PLLGND＝0Vを基準とした値。

＊3 CPUGND＝0Vを基準とした値。
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7.3　電気的特性測定方法

7.3.1　タイミング測定法
タイミング測定時の出力 Low レベル電圧は 1. 5V です。また、タイミング測定時の出力

Highレベル電圧は 1.5Vです。

VOH

V

0 t
基準点�

タイミング測定時のVOL（1.5V）�

DCレベル（定常時）のVOL（0.4V）�

図 7.1　VOLのタイミング測定基準



7.　電気的特性

210

7.3.2　テスト負荷回路（全出力、全入出力端子）

Test Point

C R

RL

5.0V

入出力タイミング測定レベル（CLK0、CLK1は除く）�
Lowレベル：1.5V�
 Highレベル：1.5V

RL＝1.8kΩ�
C＝70PF�
R＝10kΩ�
ダイオードは全て�
1S2074  H  あるいは�
相当品です。�

図 7.2　テスト負荷回路
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7.4　電気的特性

7.4.1　DC特性

表 7.3　DC特性

（特記 なき場合は、 VCC＝C PUV CC＝P LLVCC＝ 5. 0V±5%、GND ＝ C PUG ND＝P LLGND＝

0V、Ta＝0～＋70℃）

項目 端子名 記号 min max 単位 測定条件

入力 Highレベル電圧

（CMOSレベル）

I1 VIHC 0.8×VCC VCC＋0.3 V

入力 Lowレベル電圧

（CMOSレベル）

VILC －0.3 0.8

入力 Highレベル電圧

（TTLレベル）

I2、IO1、IO2 VIHT 2.2 VCC＋0.3 V

入力 Lowレベル電圧

（TTLレベル）

VILT －0.3 0.8

入力リーク電流 I1、I2 Iin －2.5 2.5 μ A Vin＝0～VCC

スリーステート入力電流

（オフ状態）

IO1、IO2 ITSI －10 10 Vin＝0.4～VCC

出力 Highレベル電圧

（5V）

IO1、O1 VOH VCC－1.0 － V IOH＝－400μ A

出力 Highレベル電圧 IO2、O2 VOH CPUVCC

－1.0

－ IOH＝－400μ A

CPUVCC＝5.0V±5％

CPUVCC

－0.5

－ IOH＝－200μ A

CPUVCC＝3.0V～3.6V

出力 Lowレベル電圧 IO1、IO2、

O1、O2

VOL － 0.4 IOL＝2.0mA

入力容量 IO1、IO2 Cin － 20 pF Vin＝0V

I1、I2 － 20 Ta＝25℃

f＝1.0MHz

消費電流 ICC － 180 mA データバス動作中／表

示動作中／コマンド実

行中
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【注】 表 7.3で使用されている記号は以下の通りです。

記号 入力 出力 High-Z Pull-up 端子名

I1 CMOS － － － CLK1、CLK0

I2 TTL － － － MODE2～MODE0、RESET、A22～A1、CS1～CS0、

RD、WE1～WE0、DACK

IO1 TTL CMOS 有 － HSYNC/EXHSYNC、VSYNC/EXVSYNC、ODDF、

MD15～MD0

IO2 TTL CMOS 有 － D15～D0

O1 － CMOS － － CDE、DD17～DD0、DCLK、FCLK、DISP、MA11～MA0、

MWE、MRAS1～MRAS0、MLCAS、MUCAS、MOE、

CSYNC

O2 － CMOS － － DREQ、IRL、WAIT

7.4.2　AC特性
特記なき場合は、VCC＝CPUVCC＝PLLVCC＝5.0V±5%、GND＝CPUGND＝PLLGND＝0V、

Ta＝0～＋70℃とします。

（1）入力クロック

表 7.4　入力クロック（1）（MODE2～0端子＝“011”：逓倍OFFの場合）

項目 記号 min max 単位 測定条件 備考

CLK0サイクル時間 tcyc0 30.3 50 ns 図 7.3

CLK0 Highレベルパルス幅 tC0PWH 10.1 － ns

CLK0 Lowレベルパルス幅 tC0PWL 10.1 － ns

CLK0デューティ tC0DT 0.5tcyc0－1.7 0.5tcyc0＋1.7 ns

CLK1サイクル時間 tcyc1 60.6 200 ns

CLK1 Highレベルパルス幅 tC1PWH 25.3 － ns

CLK1 Lowレベルパルス幅 tC1PWL 25.3 － ns

CLK1デューティ tC1DT 0.5tcyc1－1.7 0.5tcyc1＋1.7 ns

CLK立ち上がり時間 tcr － 5 ns

CLK立ち下がり時間 tcf － 5 ns
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表 7.4　入力クロック（2）（MODE2～0端子＝“000、001、010”：逓倍ONの場合）

項目 記号 min max 単位 測定条件 備考

CLK0サイクル時間 1 tcyc 30.3 50 ns 図 7.4 ×1

CLK0サイクル時間 2 tcyc 60.6 100 ns ×2

CLK0サイクル時間 3 tcyc 121.2 200 ns ×4

CLK0 Highレベルパルス幅 tCPWH 10.1 － ns

CLK0 Lowレベルパルス幅 tCPWL 10.1 － ns

CLK遅延時間 1 tCLKD1 － 13 ns

CLK遅延時間 2 tCLKD2 － tcyc/4＋14.7 ns

CLK遅延時間 3 tCLKD3 － tcyc/2＋14.7 ns

CLK遅延時間 4 tCLKD4 － 3tcyc/4＋14.7 ns

CLKiサイクル時間 tcyc0 30.3 50 ns

CLKi Highレベルパルス幅 tCiPWH 10.1 － ns

CLKi Lowレベルパルス幅 tCiPWL 10.1 － ns

CLK1サイクル時間 tcyc1 60.6 200 ns

CLK1 Highレベルパルス幅 tC1PWH 25.3 － ns

CLK1 Lowレベルパルス幅 tC1PWL 25.3 － ns

CLK1デューティ tC1DT 0.5tcyc1－1.7 0.5tcyc1＋1.7 ns

CLK立ち上がり時間 tcr － 5 ns

CLK立ち下がり時間 tcf － 5 ns
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（2）リセット

表 7.5　リセット

項目 記号 min max 単位 測定条件 備考

RESET Lowパルス幅 tRESW 40 － tcyc1

RESET受領不定時間 1 tRES1 5 － ns

RESET受領不定時間 2 tRES2 5 － ns

CLK1からの DCLK立ち上がり遅延

時間

tDCRD － 30 ns

CLK1からの DCLK立ち下がり遅

延時間

tDCFD1 － 30 ns DOT＝1

CLK1からの DCLK立ち下がり遅

延時間

tDCFD0 － 30 ns 図 7.5 DOT＝0

CLK1からの FCLK立ち上がり遅延

時間

tFCRD － 30 ns

CLK1からの FCLK立ち下がり遅延

時間

tFCFD － 30 ns

DCLKサイクル時間 tcyc D 2tcyc1 2tcyc1 ns DOT＝1

DCLKサイクル時間 tcyc D 1tcyc1 1tcyc1 ns DOT＝0
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（3）CPUリードサイクル

表 7.6　CPUリードサイクル

項目 記号 min max 単位 測定条件 備考

アドレスセットアップ時間 tADS 0 － ns 図 7.6

アドレスホールド時間 tADH 0 － ns

CSnセットアップ時間 tCSS 0 － ns *1

CSnホールド時間 tCSH 0 － ns *2

WAITサイクルスタート時間 1 tWAS1 － 3tcyc0＋25 ns

RD Highレベル幅 tRDHW tcyc0 － ns

WAITに対するリードデータセット

アップ時間

tRDDWS 10 － ns

WAITドライブ時間 tWAD tcyc0 － ns

リードデータターンオン時間 tRDDON 0 － ns

リードデータホールド時間 tRDDH 4 － ns

リードデータターンオフ時間 tRDDOF 4 － ns

WE Highレベル幅 tWEHW tcyc0 － ns

【注】 *1 CSnの立ち下がりが RDの立ち下がりより遅い場合は、tADS、tWAS1、tRDDON、tWEHWの規定

は CSnの立ち下がりからの規定になります。CSn=CS0、CS1。

*2 CSnの立ち上がりが RDの立ち上がりより早い場合は、tADH、tRDDH、tRDDOF、tWEHWの規定

は CSnの立ち上がりからの規定になります。CSn=CS0、CS1。
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（4）CPUライトサイクル

表 7.7　CPUライトサイクル

項目 記号 min max 単位 測定条件 備考

アドレスセットアップ時間 tADS 0 － ns 図 7.7

アドレスホールド時間 tADH 0 － ns

CSnセットアップ時間 tCSS 0 － ns *1

CSnホールド時間 tCSH 0 － ns *2

RD Highレベル幅 tRDHW tcyc0 － ns

WAITドライブ時間 tWAD tcyc0 － ns

WAITサイクルスタート時間 2 tWAS2 － 3tcyc0＋25 ns

WEn Highレベル幅 tWEHW tcyc0 － ns *3

WEnに対するライトデータセット

アップ時間

tWRDES 2tcyc0 － ns *3

ライトデータホールド時間 tWRDH 0 － ns

ライトデータターンオフ時間 tWRDOF － 30 ns

【注】 *1 CSnの立ち下がりがWEの立ち下がりより遅い場合は、tADS、tRDHW、tWAS2の規定は CSn

の立ち下がりからの規定になります。CSn＝CS0、CS1。WEn＝WE0、WE1。

*2 CSnの立ち上がりがWEの立ち上がりより早い場合は、tADH、tRDHW、tWRDES、tWRDH、tWRDOF

の規定は CS n の立ち上がりからの規定になります。CS n ＝CS 0 、CS 1 。WEn ＝WE0 、

WE1。

*3 WEn＝WE0、WE1。
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（5）DMAライトサイクル

表 7.8　DMAライトサイクル

項目 記号 min max 単位 測定条件 備考

RD Highレベル幅 tRDHW tcyc0 － ns

RD Lowレベル幅 tRDLW 3tcyc0 － ns

ライトデータホールド時間 tWRDH 0 － ns

ライトデータターンオフ時間 tWRDOF － 30 ns

RDに対するライトデータセットア

ップ時間

tWRDRS 2tcyc0 － ns

DREQ ネゲート時間 tDAN － 3tcyc0＋25 ns

DREQアサート時間 tDAA 3tcyc0＋25 － ns

DACKセットアップ時間 tDAS 0 － ns *1

DACKホールド時間 tDAH 0 － ns *2

【注】 *1 DACKの立ち下がりが RDの立ち下がりより遅い場合は、tRDLWの規定は DACKの立ち下

がりからの規定になります。

* 2 DA CK の立ち上がりが RD の立ち上がりより早い場合は、t R DL W 、t W RD H 、t W RD O F、t W RD R S の

規定は DACKの立ち上がりからの規定になります。
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（6）割込み出力

表 7.9　割込み出力

項目 記号 min max 単位 測定条件 備考

IRL遅延時間 tIRD － 25 ns 図 7.9

IRL Lowレベル幅 tIRLW 2tcyc0 － ns

（7）UGMリードサイクル

表 7.10　UGMリードサイクル

項目 記号 min max 単位 測定条件 備考

RAS遅延時間 tRASD － 25 ns 図 7.10

CAS遅延時間 tCASD － 25 ns

ロウアドレスセットアップ時間 tROWS 0 － ns

ロウアドレスホールド時間 tROWH 15 － ns

カラムアドレスセットアップ時間 tCOMS 6 － ns

カラムアドレスホールド時間 tCOMH 10 － ns

OE遅延時間 tOED － 25 ns

MDターンオン時間 tMDON 0 － ns

MDターンオフ時間 tMDOF － 35 ns

MDインプットセットアップ時間 tMDIS 5 － ns

MDインプットホールド時間 tMDIH 3 － ns

MDインプット時間 1 tMDI1 － tcyc0－5 ns

MDインプットホールド時間 1 tMDH1 3 － ns

カラムアドレス遅延時間 tCADD － 20 ns

RAS立ち上がりからのOE立ち上

がり遅延時間

tOERD 0 － ns
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（8）UGMライトサイクル

表 7.11　UGMライトサイクル

項目 記号 min max 単位 測定条件 備考

RAS遅延時間 tRASD － 25 ns 図 7.11

CAS遅延時間 tCASD － 25 ns

ロウアドレスセットアップ時間 tROWS 0 － ns

ロウアドレスホールド時間 tROWH 15 － ns

カラムアドレスセットアップ時間 tCOMS 6 － ns

カラムアドレスホールド時間 tCOMH 10 － ns

MDターンオン時間 tMDON 0 － ns

WE遅延時間 tWED － 25 ns

MDアウトプットセットアップ時間 tMDOS 0 － ns

MDアウトプットホールド時間 tMDOH 18 － ns

（9）UGMリフレッシュサイクル

表 7.12　UGMリフレッシュサイクル

項目 記号 min max 単位 測定条件 備考

RAS遅延時間 tRASD － 25 ns 図 7.12

CAS遅延時間 tCASD － 25 ns
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（10）マスタ表示モード

表 7.13　マスタ表示モード

項目 記号 min max 単位 測定条件 備考

CLK1からのDCLK立ち上がり遅延時間 tDCRD － 30 ns 図 7.13

CLK1からの FCLK立ち上がり遅延時間 tFCRD － 30 ns

CLK1からの FCLK立ち下がり遅延時間 tFCFD － 30 ns

DCLKに対する DDセットアップ時間 tDDS 9 － ns

DCLKに対する DDホールド時間 tDDH 5 － ns

DCLKからの HSYNC遅延時間 tHSDD － 25 ns

DCLKからの VSYNC遅延時間 tVSDD － 25 ns

DCLKからのODDF遅延時間 tODDD － 25 ns

DCLKからの CSYNC遅延時間 tSYDD － 25 ns

DCLKからの DISP遅延時間 tDIDD － 25 ns

DCLKからの CDE遅延時間 tCDEDD － 25 ns
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（11）TV同期表示モード

表 7.14　TV同期表示モード

項目 記号 min max 単位 測定条件 備考

CLK1からの DCLK立ち上がり遅延時間 tDCRD － 30 ns 図 7.14

CLK1からのDCLK立ち下がり遅延時間1 tDCFD1 － 30 ns DOT＝1

CLK1からのDCLK立ち下がり遅延時間0 tDCFD0 － 30 ns DOT＝0

CLK1からの FCLK立ち上がり遅延時間 tFCRD － 30 ns

CLK1からの FCLK立ち下がり遅延時間 tFCFD － 30 ns

DCLKサイクル時間 tcycD 2tcyc1 2tcyc1 ns DOT＝1

tcycD 1tcyc1 1tcyc1 ns DOT＝0

DCLK DDセットアップ時間 tDDS 9 － ns

DCLK DDホールド時間 tDDH 5 － ns

DCLK DISP遅延時間 tDIDD － 25 ns

DCLK CDE遅延時間 tCDEDD － 25 ns

EXHSYNC Lowレベル幅 tEXLLW 4tcyc1 － ns

EXHSYNC Highレベル幅 tEXHHW 2tcyc1 － ns

EXHSYNC受領不定時間 1 tEXH1 5 － ns

EXHSYNC受領不定時間 2 tEXH2 5 － ns

EXHSYNC DISPスタート時間 tDIEXH hds-1 hds-1 tcycD *

EXVSYNC Lowレベル幅 tEXVLW 1HC － tcycD

EXVSYNC受領不定時間 1 tEXV1 5 － ns

EXVSYNC受領不定時間 2 tEXV2 5 － ns

ODDF受領不定時間 1 tOD1 4tcyc1 － ns

ODDF受領不定時間 2 tOD2 tcyc1 － ns

【注】 * hds＝hsw＋xs
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7.5　タイミングチャート

7.5.1　入力クロック
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図 7.3　入力クロック（MODE2～MODE0端子＝“011”のとき）
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7.5.2　リセットタイミング
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7.5.3　CPUリードサイクルタイミング
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7.5.4　CPUライトサイクルタイミング
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7.5.5　DMAライトサイクルタイミング（DMAC→Q2i）
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図 7.8（1）　DMAライトサイクルタイミング（DMAC→Q2i）
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7.5.6　割込み出力タイミング
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図 7.9　割込み出力タイミング
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7.5.7　UGMリードサイクルタイミング

（1）UGMシングルリードサイクルタイミング
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図 7.10（1）　UGM（EDODRAM）シングルリードサイクルタイミング
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（2）UGMバーストリードサイクルタイミング
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図 7.10（2）　UGM（EDODRAM）バーストリードサイクルタイミング

（バーストレングス 5の場合）
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7.5.8　UGMライトサイクルタイミング

（1）UGMシングルライトサイクルタイミング
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図 7.11（1）　UGM（EDODRAM）シングルライトサイクルタイミング
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（2）UGMバーストライトサイクルタイミング
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図 7.11（2）　UGM（EDODRAM）バーストライトサイクルタイミング

（バーストレングス 5の場合）
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7.5.9　UGMリフレッシュサイクルタイミング
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図 7.12　UGM（EDODRAM）リフレッシュサイクルタイミング
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7.5.10　マスタモード表示タイミング
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CLK1（入力）
（DOT＝0）

CLK1（入力）
（DOT＝1）

DCLK（出力）

FCLK（出力）

DD17～DD0（出力）
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HSYNC（出力）�

 tDDHtDDS

VSYNC（出力）�

tHSDD  tHSDD

ODDF（出力）

 tVSDD tVSDD

CSYNC（出力）�

 tSYDD  tSYDD

DISP（出力）

 tDIDD  tDIDD

CDE（出力）

 tCDEDD tCDEDD

tODDDtODDD

 tCDEDD

図 7.13　マスタモード表示タイミング
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7.5.11　TV同期モード表示タイミング

T1

CLK1（入力）
（DOT＝0）

CLK1（入力）
（DOT＝1）

DCLK（出力）

FCLK（出力）

DD17-DD0（出力）
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tDIDD tDIDD

 tDDHtDDS

CDE（出力）

tCDEDD  tCDEDD tCDEDD

CSYNC（出力）�
“High”

tFCFD

図 7.14（1）　TV同期モード表示タイミング
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図 7.14（2）　TV同期モード表示タイミング
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図 7.14（3）　TV同期モード表示タイミング

　　　　（DOT＝1かつEXHSYNCの周期がCLK1の周期の奇数倍のとき）
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B.　描画コマンドとパラメータ

B.1　描画コマンドとレンダリング属性の関係

表B.1　描画コマンドとレンダリング属性の関係表

参照データ 描画先 レンダリング属性
コマンド 多

値
ソ
｜
ス

2
値
ソ
｜
ス

2
値
ワ
｜
ク

指
定
カ
ラ
｜

レ
ン
ダ
リ
ン
グ

ワ
―
ク

T
R
N
S

S
T
Y
L

C
L
I
P

N
E
T

E
O
S

H
A
L
F

W
O
R
K

太
線
描
画

L
N
i

F
S
T

POLYGON4A ○ × △ × ○ × ○ ○ ○ ○ ○ × ○ × ○ ○

POLYGON4B × ○ △ × ○ × ○ ○ ◇ ○ ○ ◇ ○ × × ×

POLYGON4C × × △ ○ ○ × × × ○ ○ ○ × ○ × × ○

LINE × × × ○ ○ × × × ○ ○ ○ × × ○ × ×

RLINE × × × ○ ○ × × × ○ ○ ○ × × ○ × ×

PLINE × ○ × × ○ × ○ ● ○ ○ ○ × × × × ×

RPLINE × ○ × × ○ × ○ ● ○ ○ ○ × × × × ×

FTRAP × × × × × ○ × × ○ × × × × × × ×

RFTRAP × × × × × ○ × × ○ × × × × × × ×

CLRW × × × × × ○ × × ○ × × × × × × ×

LINEW × × × ▽ × ○ × × ○ × ○ × × × × ×

RLINEW × × × ▽ × ○ × × ○ × ○ × × × × ×

MOVE × × × × × × × × × × × × × × × ×

RMOVE × × × × × × × × × × × × × × × ×

LCOFS × × × × × × × × × × × × × × × ×

RLCOFS × × × × × × × × × × × × × × × ×

UCLIP × × × × × × × × × × × × × × × ×

SCLIP × × × × × × × × × × × × × × × ×

JUMP × × × × × × × × × × × × × × × ×

GOSUB × × × × × × × × × × × × × × × ×

RET × × × × × × × × × × × × × × × ×

NOP3 × × × × × × × × × × × × × × × ×

TRAP × × × × × × × × × × × × × × × ×

○：可　　▽：可 （指定カラーは 2値の EOSビットの値になります。）

△：モードにより参照（WORK＝“1”のとき有効）　　×：不可（0を設定してください。）

●：“1”固定　　◇：同時指定不可
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B.2　描画コマンドのコマンドコード

表B.2　描画コマンドのコマンドコード表

15 0

DRAW MODECODE

COMMAND

POLYGON4A

POLYGON4B

POLYGON4C

FTRAP

RFTRAP

LINEW

RLINEW

LINE

RLINE

PLINE

RPLINE

MOVE

RMOVE

LCOFS

RLCOFS

CLRW

UCLIP

SCLIP

JUMP

GOSUB

RET

TRAP

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

CODE

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

0

0

1

1

1

0

0

0

1

1

0

0

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

1

0

0

1

1

1

0

1

0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

1

0

1

1

1

0 NOP3
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B.3　描画コマンドのパラメータ仕様

（1）　POLYGON4系

15

TXS or TYS

0

ソース開始点　TXS，TYS�
符号なしMAX10ビットで与えます。�
ソースエリアサイズに合わせて正しく�
指定してください。�

15

SOURCE ADDRESS H

0

1ビット/画素ソース開始上位アドレス�
上位10ビットで与えます。�

15

TDX or TDY

0

ソースサイズ　TDX，TDY�
符号なしMAX10ビットで与えます。�
TDXは8画素単位のみ設定可能です。�

15

SOURCE ADDRESS L

0

1ビット/画素ソース開始下位アドレス�
下位13ビットで与えます。�
ソースアドレスは、バイトアドレスで�
設定します。�

15

DXn or DYn符号拡張�

091011

レンダリング、ワーク座標�
頂点座標　DXn，DYn（1≦n≦4）�
符号あり11ビットで与えます。�
上位の空ビットは符号拡張してください。�

15

COLOR0

0

16ビット/画素カラー指定�
カラーデータ0を16ビットで与えます。�

15

COLOR1 or COLOR

0

16ビット/画素カラー指定�
カラーデータ1を16ビットで与えます。�

8ビット/画素カラー指定�
カラーデータ0を8ビットの繰り返しで�
与えます。�

15

COLOR0COLOR0

0

15

COLOR1 or COLORCOLOR1 or COLOR

0

8ビット/画素カラー指定�
カラーデータ1を8ビットの繰り返しで�
与えます。�

：“0”固定�

�

符
号�
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（2）　FTRAP、RFTRAP

15 0

頂点数（2≦n≦65535）絶対
　　　（1≦n≦65535）相対
符号なし16ビットで与えます。

n

絶対座標
頂点座標　DXn（2≦n≦65535）
符号あり11ビットで与えます。
上位の空ビットは符号拡張してください。

左側辺座標　DXL
符号あり11ビットで与えます。
上位の空ビットは符号拡張してください。

15 010 911

DXL符号拡張

15 010 911

DXn符号拡張

15 010 911

DYn符号拡張
絶対座標
頂点座標　DYn（2≦n≦65535）
符号あり11ビットで与えます。
上位の空ビットは符号拡張してください。

15

DYnDXn

0

相対座標
頂点座標　DXn，DYn（1≦n≦65535）
符号あり8ビットで与えます。

符
号

符
号

符
号

符
号

符
号

（3）　LINEW、RLINEW

絶対座標
頂点座標　DXn（2≦n≦65535）
符号あり11ビットで与えます。
上位の空ビットは符号拡張してください。

絶対座標
頂点座標　DYn（2≦n≦65535）
符号あり11ビットで与えます。
上位の空ビットは符号拡張してください。

15

DYnDXn

0

相対座標
頂点座標　DXn，DYn（1≦n≦65535）
符号あり8ビットで与えます。

15 0

頂点数（2≦n≦65535）絶対
　　　（1≦n≦65535）相対
符号なし16ビットで与えます。

n

15 010 911

DXn符号拡張

15 010 911

DYn符号拡張

符
号

符
号

符
号

符
号
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（4）　CLRW

左右X座標　XMIN，XMAX�
符号あり11ビットで与えます。�

上下Y座標　YMIN，YMAX�
符号あり10ビットで与えます。�

15 010 911

符号拡張�
符
号�

15 010 9 8�

符号拡張�
符
号�

XMIN，XMAX

YMIN，YMAX

（5）　LINE、RLINE

15 0

頂点数（2≦n≦65535）絶対
　　　（1≦n≦65535）相対
符号なし16ビットで与えます。

n

15

LINE COLORLINE COLOR

0

8ビット／画素カラー指定
カラーデータを8ビットの繰り返しで
与えます。

15

LINE COLOR0

0

16ビット／画素カラー指定
カラーデータを16ビットで与えます。

絶対座標
頂点座標　DXn（2≦n≦65535）
符号あり11ビットで与えます。
上位の空ビットは符号拡張してください。

絶対座標
頂点座標　DYn（2≦n≦65535）
符号あり11ビットで与えます。
上位の空ビットは符号拡張してください。

15

DYnDXn

0

相対座標
頂点座標　DXn，DYn（1≦n≦65535）
符号あり8ビットで与えます。

15 010 911

DXn符号拡張
符
号

15 010 911

DYn符号拡張
符
号

符
号

符
号
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（6）　PLINE、RPLINE

15

LINE COLORLINE COLOR

0

8ビット／画素カラー指定
カラーデータを8ビットの繰り返しで
与えます。

絶対座標
頂点座標　DXn（2≦n≦65535）
符号あり11ビットで与えます。
上位の空ビットは符号拡張してください。

絶対座標
頂点座標　DYn（2≦n≦65535）
符号あり11ビットで与えます。
上位の空ビットは符号拡張してください。

15 0

頂点数（2≦n≦65535）絶対
　　　（1≦n≦65535）相対
符号なし16ビットで与えます。

n

15

LINE COLOR0

0

16ビット／画素カラー指定
カラーデータを16ビットで
与えます。

15

SOURCE ADDRESS H

0

1ビット／画素ソース開始上位アドレス
上位10ビットで与えます。

15

TDX

0

ソースサイズ　TDX
符号なしMAX10ビットで与えます。
TDXは8画素単位のみ設定可能です。

15 0

1ビット／画素ソース開始下位アドレス
下位13ビットで与えます。
ソースアドレスは、バイトアドレスで
設定します。

15

DYnDXn

0

相対座標
頂点座標　DXn，DYn（1≦n≦65535）
符号あり8ビットで与えます。

：“0”固定

SOURCE ADDRESS L

15 010 911

DXn符号拡張
符
号

15 010 911

DYn符号拡張
符
号

符
号

符
号
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（7）　MOVE、RMOVE

絶対座標
頂点座標　XC
符号あり11ビットで与えます。
上位の空ビットは符号拡張してください。

絶対座標
頂点座標　YC
符号あり11ビットで与えます。
上位の空ビットは符号拡張してください。

15

YCXC

0

相対座標
頂点座標　XC，YC
符号あり8ビットで与えます。

15 010 911

XC符号拡張
符
号

15 010 911

YC符号拡張
符
号

符
号

符
号

（8）　LCOFS、RLCOFS

絶対指定
ローカルオフセット値　XO，YO
符号あり11ビットで与えます。
上位の空ビットは符号拡張してください。

15

YOXO

0

相対指定
ローカルオフセット値　XO，YO
符号あり8ビットで与えます。

15 010 911

XO or YO符号拡張
符
号

符
号

符
号

（9）　UCLIP、SCLIP

15

15

：“0”固定�

XMIN，XMAX

0

左右X座標　XMIN，XMAX�
符号なし10ビットで与えます。�

YMIN，YMAX

0

上下Y座標　YMIN，YMAX�
符号なし9ビットで与えます。�
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（10）　JUMP

15

15

：“0”固定�

JUMP ADDRESS H

0

ジャンプ先上位アドレス�
上位10ビットで与えます。�

0

0 ジャンプ先下位アドレス�
下位13ビットで与えます。�
ジャンプ先のアドレスは、ワード�
アドレスで設定します。�

JUMP ADDRESS L

（11）　GOSUB

15

SUBROUTINE ADDRESS H

0

サブルーチン上位アドレス�
上位10ビットで与えます。�

15

SUBROUTINE ADDRESS L

0

0 サブルーチン下位アドレス�
下位13ビットで与えます。�
サブルーチン先のアドレスは、ワード�
アドレスで設定します。�

：“0”固定�
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C.　描画アルゴリズム

（1）直線描画アルゴリズム

a.　8点法描画と 4点法描画
ビットマップディスプレイに直線をプロットした例を図C.1（a）、（b）に示します。

図中の○が画素にあたります。ビットマップディスプレイの性質上、実際の直線とは若干

異なる軌跡に画素をならべて直線を描いています。図C.1（a）、（b）では、同一の直線

を描いているのですが、アルゴリズムが異なるために画素の配置が異なります。両図とも

直線は図の左下から開始し、右上に向かって 1 点ずつ描画しています。図 C. 1 （a ）の方

法では、次に描画する点は現在の点に対して右または右斜め上になります。一方、図C.1

（b）の方法では、右または上になります。

ここでは、便宜上、図 C. 1 （a ）の方法を 8 点法描画、図 C. 1 （b ）の方法を 4 点法描画

と呼ぶことにします。

図 C. 2 では、8 点法描画と 4 点法描画の違いをやさしく図解しています。4 点法描画で

は、次の描 画のために移動できる 方向を、上下左右の 4  点に限定しているの に対し（図

C.2（b））、8点法描画では、上下左右に加えて斜め方向も可能にしています（図C.2（a））。

（a）� （b）�

図C.1　ラスタディスプレイ上での直線の 2つの表現

（a）� （b）�

図C.2　（a）8点法と（b）4点法の比較
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つぎに、図C.3（a）を用いて、8点法描画の直線近似について説明します。画素Aを描

いた次には、画素Bまたは画素Cが選択されますが、この際の選択基準は、実際の直線か

らの距離の近さになります。4点法描画でもこの考え方は同じです。（図C.3（b））

8 点法描画と 4 点法描画とを比べた場合、8 点法描画の方が若干実際に近い近似が行え

ますが、アルゴリズムが複雑になる分、処理に時間を要します。

（a）� （b）�

B

A

C

実際の直線�

図C.3　（a）8点法描画と（b）4点法描画の描画点決定プロセスの比較

なお、描画アルゴリズムに関心のある方は、以下に示す文献をご覧ください。

1. J er ry van Ake n: Ò C urve- Dra wi ng Al gori t hm s  for  R as t er  Di s pl ayÓ ,  AC M  Tra m s . Gr aph. Vol .4, 

No.2 - (April, 1985), 147-169.

2. J .E. B res e nham :  Ò Al gori t hm  for  C omput e r C ontr ol  of a Di gi t al  P lot t er Ó ,  IB M  S yst .  J . Vol .4, 

No.1 (1965), 25-30

3.  J .E. B res e nham :  Ò A Li ner  Al gori t hm  for  Inc re me nt al  Di gi t al  Di s pl ay of Di gi t al  Ar cs Ó , 

Commum. ACM. Vol.20, No.2 (February 1977), 100-106

4. P .E. Dani e ls s on Ò Inc re me nt al  C urve Ge nera t ionÓ ,  IEE E Tra ns . C omput .  Vol .C -19 (S ept e mbe r

1970), 783-793

5. W. J .J r .B erna rd:  Ò An Im prove d Al gori t hm  for  t he Ge nera t ion of Nonpa ram e tr i c C urves Ó ,  IEE E

Trans. Comput. Vol. C-22, No.12 (December 1973), 1052-1060

6. J er ry van Ake n: Ò An Eff i ci ent  El l ips e  - Dr awi ng Al gori t hm Ó ,  IEE E C omput .  Gr aph &  Appl .

Vol.4, No.9 (September 1984), 24-35

7. Y.  S uenaga : Ó A Hi gh-S pee d Al gori t hm  for  t he Ge nera t ion of S tr ai ght  Li nes  and C ir cul ar  Ar cs Ó , 

IEEE Trans. Comput. Vol. C-28, No.10 (October 1979), 728-736
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D.　パッケージ外形寸法図
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図D.1　パッケージ外形寸法図（FP-144）
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