PROJEKTY

Konwerter

wideo
AVT-5136

Jednym z najczesciej uzywanych
urzqdzen przeznaczonych
do komunikacji uktadéw

mikroprocesorowych ze
Swiatem zewnetrznym jest
wyswietlacz alfanumeryczny.
W sposéb nieskomplikowany
mozna przedstawi¢ na nim
ciqgi liter, cyfr a nawet
indywidualnie zdefiniowanych
symboli. Kilkadziesiqt znakéw,
jakimi dysponuje, najczesciej
w zupelnosci wystarcza do
realizacji interfejsu uzytkownika.
Rekomendacje:

konwerter moze by¢
wykorzystany na przyktad

na wystawach Ilub pokazach
do wyswietlania informacji
alfanumerycznych na ekranie
telewizora.
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PODSTAWOWE PARAMETRY

« Piytka 0 wymiarach 56x45 mm

* Zasilanie 7...12 VDC

« Sterowanie przez port szeregowy

 Parametry transmisji: 9600 b/s, brak
kontroli parzystosci, 8 bitow danych i1 bit
stopu

» Wyjscie wideo (potaczenie z telewizorem
przez composite video-in lub piny 17 i20
zfacza EuroScart)

e Liczba wyswietlanych znakéw: 236 (wtym
standardowe zachowane w pamigci nieulot-
nej oraz zapisywane przez uzytkownika)

o Matryca znaku: 5x7
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Przedsta- "
wione w arty-
kule urzadzenie
przypomina zwy-
kty wyswietlacz
alfanumeryczny, tyle
ze rozmiarowo jest
duzo wiekszy niz standar-
dowy LCD. Do wizualizacji
wykorzystuje... odbiornik TWV.
Uzycie telewizora, nawet najzwyklej-
szego 217, sprawia, ze polaczenie ta-
kie sprawdza sie wszedzie, gdzie od-
legtos¢ obserwatora jest duzo wieksza
niz podczas czytania matego cieklo-
krystalicznego ,,okienka”.

Prezentowane urzadzenie jest pew-
nego rodzaju konwerterem zamienia-
jacym znaki ASCII na obraz wideo
sformowany w7 wierszy po 18 zna-
kéw kazdy. Jest on dolaczony do
odbiornika telewizyjnego badz przez
wejscie composite video—in (gniazdo
chinch oznaczone kolrem zéltym),
badz przez piny zlgcza EuroScart
(nr 17 i20). Oprécz standardowych
znakéw ASCII, ktére mozna wyslaé
na ekran, uzytkownik ma dostep do
polskich liter diakrytycznych zgod-
nych znormg Windows Latin—2 1250,
atakze kilkudziesieciu dowolnie defi-
niowalnych symboli (na przyklad jako
linii ramek, prostych emotikonéw, liter
innych alfabetéw). Obstuga konwertera
jest uproszczona do maksimum, gdyz
interfejsem posredniczacym miedzy
wyéwietlaczem a jednostka generujaca
napisy jest standardowe asynchronicz-
ne lacze szeregowe RS232. Uzytkow-
nik ma do wyboru trzy tryby pracy

Ascll -

urzadzenia opi-
sane w dalszej czeSci.
W artykule pominieto do-
kladny opis sygnalu wideo, zaintere-
sowani natomiast znajda wyczerpujace
informacje na jego temat w felietonie
pt. ,Telewizja” Arkadiusza Bartolda
(EdW 5-8/98) oraz w projekcie Piotra
Wéjtowicza ,Gra telewizyjna Squash”
(EdW 11/2004), ktére jasno objaénia-
ja wszystkie detale pozwalajace zro-
zumieé jego powstawanie. Skrétowo
i najogélniej rzecz ujmujac, by ,na-
rysowac¢” co§ na ekranie telewizo-
ra (obraz monochromatyczny) nalezy
dysponowaé przynajmniej trzema na-
pieciami. Sg to: 0 V — poziom syn-
chronizacji, okolo 0,3 V - poziom
wygaszania (poziom czerni) oraz okoto
1V - poziom bieli. Majac do dyspo-
zycji mikrokontroler tatwo zrealizowaé
prosty przetwornik C/A korzystajac
zaledwie z dwdch jego wyprowadzen
i dwéch dodatkowych rezystorow (R3
iR4). Biorac pod uwage impedancje
wejScia wideo 75 (), wartosci oporni-
kéw powinny wynosi¢ 470 Q 1910 Q,
co daje cztery mozliwe napiecia: 0 V,
0,33 V, 0,64 V, 0,97 V. Oczywiscie
konieczne jest, by wyjscia mikrokon-
trolera, na ktérym zrealizowano taki
przetwornik byty typu push-pull.
Napiecie 0,64 V odpowiada za ko-
lor szary inie jest wykorzystywane
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w tym projekcie. Obraz wideo two-
rzony jest przez naprzemienne wy-
Swietlanie pélobrazéow nieparzystego
i parzystego (z czestotliwoscig 25 Hz),
ktére skladaja sie z289 poziomych li-
nii kazdy. Linia natomiast to impuls
synchronizacji (4 ps), okres wygasza-
nia (8 ps) iwlasciwy obraz (52 ps).
Co 20 ps (zaréwno po wySwietleniu
obrazu nieparzystego jak i parzystego)
nastepuje synchronizacja pionowa,
ktéra jest sekwencja S$cisle okreslo-
nych impulséw.

W projekcie zastosowano mikrokon-
troler PIC16F876A pracujacy z oscyla-
torem kwarcowym 20 MHz, co przy
uwzglednieniu 4 taktéw zegara na
jeden cykl maszynowy rodziny Mi-
drange PIC daje kwant czasu réwny
200 ns. Wszystkie zaleznosci czaso-
we w ukladzie sg wigc wielokrot-
noscig tego interwalu. Sygnaly, kté-
rych specyfikacja wymaga by trwaly
czas inny niz n*200 ns (np. impuls
przedni wyréwnawczy 2350 ns: 0 V
— 29650 ns: 0,3 V) bez uszczerbku na
dziataniu ukladu zostaly zaokraglone,
jednak tak, by ich sumaryczny okres
pozostal bez zmian. Dla powyzszego
przyktadu przyjeto wiec: 2400 ns za-
miast 2350 ns, ale 29600 ns zamiast
29650 ns — okres pozostal niezmienio-
ny. Translacji sygnaléw zpoziomu lo-
gicznego do poziomu RS232 dokonuje
MAX202 wraz zczterema kondensato-
rami 100 nF Réwnie dobrze mozna
uzy¢ uklad MAX232 lub jego odpo-
wiednik, ale trzeba pamieta¢ wtedy
o zwiekszeniu wartosci pojemnosci C2,
C3, C8 i(C9. Parametry transmisji to
9600 b/s, brak kontroli parzystosci, 8
bitéw danych i1 bit stopu. Zastoso-
wany mikrokontroler posiada funkcje
Power-Up Reset, elementy R2-C12-R7
tworza dodatkowy, zalecany przez
producenta (Microchip) uklad na li-
nii ~MCLR. Wtyk lacza szeregowego
jest standardowym zlaczem DB9. Jest
on typu zenskiego, gdyz konwerter
ASCII-wideo jest urzadzeniem pod-
rzednym w stosunku do uktadu ge-
nerujgcego napisy (komputer PC lub
sterownik mikroprocesorowy) i pasuje
do kazdego 9-pinowego meskiego
gniazda COM. Dioda D2 zabezpiecza
uktad przed niewlasciwa polaryzacjg
napiecia zasilajacego, ktére powinno
wynosi¢ 7...12 VDC. W urzadzeniach
generujacych obraz wideo (typu com-
posite), awigc w magnetowidach, od-
twarzaczach DVD, grach telewizyjnych,
tunerach satelitarnych itp., impedan-
cja wyjSciowa nadajnika powinna by¢
ré6wna impedancji wejSciowej odbior-
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nika i wynosi¢ 75  (dopasowanie
impedancyjne). Nie trudno zauwazyc,
ze impedancja wyjsciowa prezentowa-
nego konwertera jest wieksza i wyno-
si okoto 300 Q. Praktycznie jednak,
w prezentowanym urzadzeniu nie ma
to zadnego znaczenia. Czegstotliwosé
generowanego sygnalu to w porywach
2,5 MHz, a wiec izastosowanie na-
wet dlugiego, najzwyklejszego, chocby
stumetrowego przewodu nie wplywa
negatywnie na jako$¢ obrazu (spraw-
dzone doswiadczalnie).

Tryb TERMINAL

W tym trybie obie zworki F1 iF2
powinny by¢ rozwarte. Jest to tryb,
ktéry pozwala, z poziomu jakiegokol-
wiek terminala szeregowego (np. stan-
dardowego windowsowego HyperTer-
minala), na bezposrednie przesylanie
tekstu na wyswietlacz (odbiornik TV)
znak po znaku w takt wprowadzania
go z klawiatury. Istnieje réwniez mozli-
wos¢ korzystania z funkcji przechodze-
nia do nowej linii <Enter> oraz usu-
wania ostatniego znaku <Backspace>.
Korzystajac z windowsowego HyperTer-
minala nalezy upewnié sie, Ze zazna-
czona jest opcja Delete-H w okienku
Ustawienia—>Wlasciwosci—>Klawisz
Backspace wysyla, ktéra odpowiada
za poprawne dzialanie klawisza Back-
space (usuwanie ostatniego znaku).
Wpisywany tekst — oprécz wyswietla-
nia na ekranie telewizora — zwraca-
ny jest do terminala domyélng opcja
echa. Dodatkowe opcje to: mozliwosé
zapisu calego tekstu do nieulotnej
pamieci EEPROM, czyszczenie obra-
zu jednym poleceniem, wys$wietlanie
jednego z dwdch mozliwych kursoréw
lub jego wytacznie (kursor zawsze
znajduje sie za ostatnio wprowadzo-
nym znakiem).

Tryb COMPUTE

W tym trybie F1 jest zwarta, aF2
rozwarta. Oprécz zapisu mozliwy
jest réwniez odczyt dowolnej komér-
ki wys$wietlanej matrycy iswobodne
poruszanie sie po niej w zaleznoSci
od zadanego adresu (rozwigzanie ta-
kie jest w pewnych sytuacjach bar-
dziej korzystne niz wpisywanie zna-
kéw jeden po drugim). Podobnie
jak wtrybie Terminal, istnieje w nim
mozliwo$¢ wlaczenia/wylaczenia echa,
czyszczenia obrazu jednym rozkazem,
wlaczenia jednego z dwéch mozli-
wych migajacych kursoréw, a takze
zapisania wyS$wietlanego tekstu do
nieulotnej pamieci EEPROM. Nalezy
zaznaczyC, ze wtym trybie nie dziala-
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ja klawisze <Enter> i <Backspace>
(wprowadzaja one tylko pusty znak),
a kursor nie podaza za ostatnio wpi-
sanym znakiem, lecz pozostaje tam,
gdzie zostal pierwotnie zapisany.
Aby zapisa¢ znak X do komdrki
o adresie n nalezy wysta¢ do ukladu
sekwencje:
ZAPIS
DANA (X)
natomiast odczyt komérki o adre-
sie n to:
ODCZYT (OXFE), ADRES (n)
- do Iacza szeregowego zostanie wy-
stana wartos¢ X - kod ASCII znaku
znajdujacego sie pod adresem n.
Domyslnie, po wlaczeniu urza-
dzenia, znajduje sie ono w trybie
zapisu z komdrksg adresu ustawiong
na poczatku wyswietlacza (n=1). Po
kazdym zapisie, adres jest inkremen-
towany tak diugo, az nie zostanie
wprowadzony ZAPIS lub ODCZYT.
Aby skorzysta¢ zjednej zkilku in-
nych dostepnych komend (np. czysz-
czenie obrazu, wylgczenie echa itd.)
nalezy wysta¢ ja tak, jak zapisywa-
loby sig zwykly znak (pod dowolny
adres). Pierwsza komdrka (adres n=1)
znajduje sie wlewym gérnym rogu,
kolejne natomiast adresy ulozone sa
kolejno do prawej strony i nastepnie
z géry w dol.

(OxFF), ADRES (n),

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory
R1, R6, R7:
R3: 470 Q
R4: 910 Q
R2, RS: 1.2 kQ

Kondensatory

C2, C3, C8, C9, C12: 100 nF
C1, C4, C7: 100 nF (1206)
C5, C6: 22 pF

C10, C11: 10 pF/16 V
Pétprzewodniki

Ul: PIC16F876A

U2: MAX202

V1. 78L05

D2: 1N4003

LED: dioda LED zielona niskoprgdo-
wa

Inne
X1: rezonator kwarcowy 20 MHz

OUT - gniazdo chinch wyjscie
wideo

PWR: gniozdo zasilajgce

F1, F2: zworki

RS: ztgcze DB9 zenskie
podstawka precyzyjna DIL28 0,3”

10 kQ
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Tryb EEPROM

Stan zworki F1 jest obojet-
ny, zworka F2 powinna by¢ zwar-
ta. Wtym trybie mozna statycznie
wyéwietla¢ obraz alfanumeryczny
zachowany w nieulotnej pamieci
EEPROM (zapamietanie nastepuje

po wydaniu komendy <Ctrl-W>
w jednym z dwéch powyzej opisa-
nych trybéw). Dodatkowo, zaraz po
wlaczeniu konwertera, do lacza sze-
regowego wysylany jest caly zacho-
wany napis (126 znakéw). Daje to
mozliwo$¢ przechwycenia go i zapi-

sania do pliku, ktéry w przyszlosci
mozna uzy¢ do ponownego wysla-
nia. W HyperTerminalu do tego celu
nalezy uzy¢ Transfer—>Przechwyc
tekst... i Transfer—>Wyslij plik teksto-
wy... Wtym trybie nie istnieje moz-
liwos¢ edycji obrazu.

Tab. 1. Definicje znakéw zawartych w pamieci konwertera

(1) zarezerwowane 136 mak 175 nak E
2 komenda: \?ﬁ?\l%Egllj_r"S\I%r) <Ctr-U> 137 el _r 1;3 znak niezdefiniowany
3 komenda: wytacz kursor <Ctr-C> 138 el -.I 179 el 1
4 znak: kursor UNDERLINE (aktywny) | 139 k™ ]gg znak niezdefiniowany
5 komenda: wiacz echo <Ctrl-E> 140 el 5 185 el .a
6 znak: kursor BLOCK (aktywny) 141 ook ]g? znak niezdefiniowany
7 znak niezdefiniowany 142 ok 198 e L
komenda: usun ostatni znak N
8 <BackSpace> 143 ¥ 199 ok
(tylko tryb Terminal)

. znak niezdefiniowany 144 Znak |'|".' gg? znak niezdefiniowany
10 zarezerwowane 145 el :'|'| 202 T E
1; znak niezdefiniowany 146 el E ggg znak niezdefiniowany
13 kc;ng?]rtléif;_p rtZ;III?oZ t(:)(/)bn%:ﬁ{inl?lii 147 znak ﬂ 209 znak I""-I
14 komenda: wylacz echo <Ctr-N> | 148 ek 210 znak niezdefiniowany
;g znak niezdefiniowany 149 - 211 mac
21 e W'*}EZLO“C“SW <Cr-8> 1459 kM oo znak niezdefiniowany
22 znak niezdefiniowany 151 ok P 230 -

komenda: zapisz obraz do pamigci 231 . N
23 EEEE(\JNM> 152 Tl ‘ 933 znak niezdefiniowany
gg znak niezdefiniowany 153 o 234 S
27 wyczysé calll(;/)nel,?(rr]a(\jr?l : <Escape> 154 znak ‘ S?Ig A TR
%? znak niezdefiniowany 155 S | 241 -
?37 Standardowe znaki ASCII 156 el é 242 znak niezdefiniowany
128 znak -} 157 znak I 243 znak |f|
129 ok 158 . gjg znak niezdefiniowany
130 ok LF 159 I 249 kursor BLOCK (wygaszony)
131 o ]gg znak niezdefiniowany | 250 wac L
132 . B 163 ok E. 251 kursor UNDERLINE (wygaszony)
133 el :3 164 znak niezdefiniowany ggg zarezerwowane
134 ek 165 ok H 254 komenda: czytaj (tylko tryb COMPUTE)
135 sk ]?g znak niezdefiniowany | 255 komenda: zapisz (tylko tryb COMPUTE)
22 Elektronika Praktyczna 6/2008



000000b = 0x00 > retlw 0x00; tabela 1, wiersz 97 (...), si6d-

000000b = 0x00 > retlw 0x00; tabela 2, wiersz 97 ma - siéd-

011100b = 0x10 > retlw Ox1C; tabela 3, wiersz 97 my. Numer

CO00100 = 02 1o 02 el . ST | iorssa to

= > retlw Ox1E; , wiersz

100010b = 0x22 > retlw 0x22; tabela 6, wiersz 97 EOd ASCI%

011110b = Ox1E > retiw Ox1E; tabela 7, wiersz 97 anego zla

ku. Przykla-

Rys. 1. Sposéb definiowania czcionki dowo, defi-

Wyboru trybu pracy konwertera
dokonuje sig bezposrednio po wiacze-
niu urzadzenia, co oznacza, ze zmia-
na stanu zworek w trakcie pracy nie
odnosi zadnego skutku. Wyswietlane
znaki sg zdefiniowane wedlug stan-
dardowej czcionki 5x7 (tak napraw-
de 6x7, przy czym ostatnia, szésta
kolumna stanowi odstep dla nastep-
nego znaku). Urzadzenie bylo testo-
wane na wielu réznych telewizorach
(od dwudziestoletnich ,zabytkéw”, po
nowoczesne LCD). Wnioskiem z eks-
perymentéw bylo to, by zastosowaé
pewne marginesy pionowe po lewej
iprawej stronie, gdyz zdarzalo sig, ze
obraz bywal ,obciety” (zaczynal sie
i/lub konczyl poza ekranem). Mar-
ginesy te to po prostu wys$wietlany
zestaw czarnych linii, ktére trwajg
przez 6 ps przed i2,6 us po sygnale
wygaszania poziomego. Pomiedzy tymi
marginesami nastepuje wys$wietlanie
wlasciwego obrazu. Program zostal na-
pisany w asemblerze rodziny Midrange
PIC w s$rodowisku MPLAB IDE, kody
7zrédlowe sa dostepne na stronie www.
ep.com.pllarchiwum. Projekt zostal po-
dzielony na cztery pliki *.asm, ktére
odpowiadajg czterem stronom pamieci
programu mikrokontrolera PIC16F876A
(2 k stowa kazda). Uzytkownika, ktéry
bedzie chciat zdefiniowa¢ wtasne zna-
ki zainteresu- 5V
je nma pewno
strona trze-

c1
5v<1—| I—lGND

nicja litery
‘a’ znajduje sie w kazdym dziewieé-
dziesigtym siédmym wierszu tabeli
(97 to kod ASCII litery ‘a’). Zasade
wyjasniono na rys. 1.

W tab. 1. przedstawiono definicje
wszystkich preinstalowanych znakéw
z uwzglednieniem wolnych miejsc,
w ktérych mogg by¢ umieszczane zna-
ki zdefiniowane przez uzytkownika.
Fragment programu formujacy zna-
ki w obraz wideo przedstawiono na
list. 1. Rysowanie od lewej strony do
prawej zrealizowane jest przez przesu-
wanie rejestru portu B w prawo; pin
numer 0 tego portu jest czeScig pro-
stego przetwornika C/A generujacego
trzy potrzebne napiecia do stworzenia
telewizyjnej grafiki monochromatycz-
ne;j.

Program zostal napisany tak, by
kazdy pelny obraz trwal dokladnie
40 ms, dzieki czemu nawet podczas
wprowadzania na ekran znakéw nie
wystepuje zadne, nawet najmniejsze
migotanie. Pamieta¢ jednak nalezy
otym, by znaki kierowane do portu
szeregowego wprowadzaé nie czeSciej
niz co 20 ms, gdyz w przeciwnym
razie, pomimo stabilno$ci wyswiet-
lania, zostang one stracone. Interwal
dwudziestu milisekund nie stanowi
problemu, gdy znaki wprowadzane
sg z klawiatury, jezeli natomiast ko-
rzysta sie zopcji Hy-
perTerminala Wyslij

n plik tekstowy... w za-
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List. 1. Fragment programu

cy znaki w obraz wideo

movfw X13Y3
movwf PORTB
nop
rrf
nop
rrf
nop
rrf
nop
rrf
nop
rrf PORTB, F
movfw X14Y3

movwf PORTB

nop

rrf PORTB, F

formujg-

PORTB, F
PORTB, F
PORTB, F

PORTB, F

ooy
ci1
c3 N\J 9

+R69
Rs S1Fa. oFo o%oD

0
0
o

000000000
L

- T o

c2

Fln
[G[olF2 R3R4
cF ur 9

0000000060000 0D

I C 2

00000000000000 99

00000000
C5

0000
00000
Iila5
Lo}
L
T T
00

Rys. 3. Schemat montazowy konwer-
tera

nienie znaku 20ms (lub wiecej). Jedy-
na sytuacja, ktéra powoduje chwilowe
zalamanie sig wy$wietlania poprawne-
go obrazu to zapis zrzutu ekranu do
pamigci EEPROM, ktéry trwa okolo
600 ms.

Montaz i uruchomienie

Schemat ideowy konwertera przed-
stawiono na rys. 2, za§ na rys. 3
schemat montazowy. Montaz i urucho-
mienie nie powinny sprawi¢ zadnych
klopotéw. Po zaprogramowaniu mikro-
kontrolera uklad od razu jest gotowy
do pracy. Wgrywajac plik HEX do
mikrokontrolera nalezy upewni¢ sie,
ze slowo konfiguracyjne ustawione

cia (PAGE 3). u ktadce Wiasciwosci—  zostalo na warto$é 0x3F76.
. P 1 8 . . == -
Znajdujg sie ) - SR >Ustawienia- Maciej Poprawski
na niej defini- 1 RA1 REs %2~ >Ustawienia ASCII ~maciejpoprawski@yahoo.com
cje wszystkich F1 F2 2 Ras RE3 (33~  nalezy wpisa¢ Opdz-
1 —5 Raa RB2 (55~
mozliwych —L| Ras RB1 (22— R3 470R ouT
d : : GND o, GND'*S Vss RBO 2)
0 uzycla D 70 8281 vad 7oV R4_910R
. 2 Vss 16
symboll.. Sa cs L. —lReo. mezmx |8
one ulozone 22p 22p 33| RSl RCO/IX e~ 5V GND
. . 14 2 RC5 {5 GND
w siedmiu ta- aND —|RC3 RC4 [~ i I
belach po 252 PIC16F876A c2 $30 RS
i po 100n 00N 5y aNob—3to
wiersze kazda. o —ar©
Tabela pierw- pa 1N4003 o BEs 1 —8 o
; g] R1IN ZLOR10UT [4 210
sza to pierw- 7] R2IN == SR2OUT 77— —5.°
4 T1IN T1 OUT
sz;;l (gorng] cs — 2N o T20UT — o —?;o
rzad czcionki I 3| &1+ 2 2+ 5 1
& ' F2tc-o c2= DB9

tabela druga
to drugi rzad
czcionki, trze-
cia - trzeci,
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Rys. 2. Schemat elekiryczny konwertera

MAX202 c4
:i 5V<1—| |—|

GND

100n
GND
100n

23



