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Предки Vectrex:

“Tennis for two” на аналоговом компьютере
Donner Model 30 ( 1958 год )



Предки Vectrex:

Игровые автоматы “Cinematronics”
( ~ 1977 ... 1982 год )



Vectrex, 1982 год:
CPU:     Motorola 6809 (1.5MHz, 8 бит)
RAM:    1 K
ROM:    8 K (BIOS)
         +  32 K (макс. стандартный картридж)
Видео: Векторный дисплей (ЦАП, интеграторы)
Звук:    AY8912 (как в MSX и поздних Спектрумах)
         +   цифровой звук (8 бит с ЦАП)
Ввод:   джойстики, световое перо, очки 3D Imager







-128

-128

+127

+127

0







Рисование линии (по таймеру)
1. Записываем в ЦАП значение яркости и переключаем 

мультиплексор на канал Z
2. Записываем в ЦАП значение Y и переключаем 

мультиплексор на канал Y
3. Выключаем мультиплексор и записываем в ЦАП 

значение X
4. Запускаем таймер (начинается интегрирование)
5.  … луч движется, оставляя след …
6.  Когда время в таймере истечёт, выключаем луч



Рисование линии (вручную)
1. Записываем в ЦАП значение яркости и переключаем 

мультиплексор на канал Z
2. Записываем в ЦАП значение Y и переключаем 

мультиплексор на канал Y
3. Выключаем мультиплексор и записываем в ЦАП 

значение X
4. Запускаем интегрирование
5.  … луч движется, оставляя след …
6.  Обеспечиваем нужную задержку.
7. Останавливаем интегрирование и выключаем луч





Рисование кривой
1. Записываем в ЦАП значение яркость и переключаем 

мультиплексор на канал Z
2. Записываем в ЦАП значение Y и переключаем 

мультиплексор на канал Y
3. Выключаем мультиплексор и записываем в ЦАП 

значение X
4. Запускаем интегрирование
5.  … луч движется, оставляя след …
6. Пишем в ЦАП разные значения X, пока не надоест
7. Останавливаем интегрирование и выключаем луч



Кривые



Различия характеристик устройств



Уплывание параметров со временем



Рекалибровка
Если рисовать линию за линией подряд, очень быстро 
нарастает погрешность и изображение будет дрожать и 
извиваться.

Необходимо как можно чаще рекалибровать луч - 
разряжать конденсаторы интеграторов и обнулять ЦАП.

В результате луч оказывается в центре экрана, поэтому 
каждая рекалибровка - это дополнительное время на 
перемещение луча от центра в нужное место.



Рекалибровка



Растр из векторов
Рисуем вручную линии строчка за строчкой.
В процессе рисования включаем-выключаем луч через 
сдвиговый регистр в 6522 (shift register)

1.Задержки крайне критичны. Даже один 
лишний/недостающий такт влияет на результат
2.Много строк нарисовать за “кадр” не успеем
3.Яркостью в процессе управлять толком не получится
4.После каждой строчки нужна рекалибровка





Звук:
1. Цифровой
Переключаем мультиплексор на канал звука и пишем в 
ЦАП сэмпл байт за байтом (8 бит, со знаком)

2. Через AY8912
Пишем нужные значения в его регистры, получаем 
соответствующие звуки. 
Можно пользоваться подпрограммами BIOS. Или 
использовать VecSound (он понимает .YM).





Средства разработки
Эмуляторы Vectrex: ParaJVE/JVD (Windows), DVE (DOS)
Ассемблер 6809: AS09 (Windows, DOS)
C: GCC для 6809. Для ленивых извращенцев :)
Дизассемблеры 6809: DIS6809 (DOS), IDA 6.7+ ?

Эмулятор ROM (спасибо svo, хоть он и писал загрузчик на 
GCC ;)



Средства разработки



Vectrex и эмулятор - различия



Заготовка программы
         include "vectrex.i"

                org     0

                db      "g GCE 2015", $80
                dw      $F600           
                db      $F8, $32, 33, -36
                db      "PROGRAM TITLE", $80
                db      0                
loop:
                jsr     Wait_Recal        

....
                bra loop



Фрагмент кода
lda     #$aa   
ldb     #$40

sta     <VIA_shift_reg  
clr     <VIA_t1_cnt_hi  

wait_timer:

sta     <VIA_shift_reg  
bitb    <VIA_int_flags
beq     wait_timer

clr     <VIA_shift_reg 



Плюсы и минусы платформы
+ не нужно ничего стирать с экрана
+ нет пикселизации/ступенек
+ простота рисования прямых и кривых (почти нет вычислений)
+ много градаций яркости, простота fading’a
+ хороший процессор
+ хороший звук
- очень мало ОЗУ
- очень ограниченные возможности в рисовании кривых
- нельзя нарисовать много линий -> низкая плотность изображения
- стыки линий всегда заметны

В целом, платформа очень необычна и традиционные для 8-битных 
компьютеров подходы работают плохо - нужен индивидуальный подход 
чтобы реализовать потенциал, который даёт векторная графика. 



Пётр Соболев (frog)
http://enlight.ru
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ВОПРОСЫ?


