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Tester wyswietlaczy VGA

Przenos$ny instrument

testowy opisany w niniejszym
artykule dostarcza sygnaléw
testowych RGB dla twojego
kolorowego wyswietlacza VGA,
takiego, jak stosowane

w wielu wspdélczesnych
systemach komputerowych.
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Tester obstuguje czestotliwosci
linii  31..83kHz i czestotliwo$ci
ramki 55..114Hz =z mozliwoscia
wybierania polaryzacji synchroni-

zacji jako pozytecznym dodat-
kiem.
Tester VGA umozliwia nie

tylko testowanie na miejscu ,,po-
dejrzanych“ wyswietlaczy (,su-
perokazji“), nadaje sie réwniez
doskonale dla serwis6w kompu-
terowych i zakladéw napraw-
czych.

Klasyczna konstrukcja, wyko-
rzystujaca elementy dyskretne
i scalone programowalne ukla-
dy logiczne, w tym przypadku
nie jest bynajmniej dobrym

Charakterystyka testera:

0 8 czestotliwosci odchylania poziomego od 31
- 83kHz,

0 8 czestotliwosci odchylania pionowego od 55
- 114Hz,

0 8 wzordw testowych,

O dowolna kombinacja czestotliwo$ci odchyla-
nia poziomego, pionowego i wzoru testowe-
go,

0 wszystkie czestotliwosci wytwarzane z dokfad-
noscig kwarcu,

O wybor trybu za posrednictwem 3 przyciskow,

O wySwietlacz: 8 + 3 diody LED.

rozwiazaniem. Gdyby postapié
zgodnie ze strategia konstrukciji
,wszystko dyskretne“, przyrzad
testowy, jak ten tu opisany,
wymagalby jednego lub dwu
tuzinéw ukladéw scalonych
i wielkiej liczby elementéw bier-
nych.

Odwrotnie, zastosowanie pod-
zespoléw logiki programowalnej
(takich jak PLD) skutkuje zwar-
tym i najbardziej przydatnym
przyrzadem, tatwym do powiela-
nia po rozsadnej cenie.
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Tah. 1. Tryby i wskazniki

Mode 1: Ustawienia: Czestotliwo$¢ linii (H)
Wyswietlacz:  Dioda LED Swieci jasno
Dziatanie: UP: Czgstotliwo$¢ rosnie, DOWN: Czestotliwo$¢ maleje
Czgstotliwos¢ linii w kHz Diody trybu
Dzielnik (doktadnie) wyswietlacz SVH
1k+12 83,333 83 00 X
1k+14 71,429 71
1k=16 62,500 63
1k+18 55,556 56
1k+21 47,619 48
1k=26 38,462 38 przeplatanie
1k+28 35,714 36
1k+32 31,250 31 reset
Mode 2: Ustawienia: Czestotliwos¢ rastra (H)
Wyswietlacz:  Dioda LED $wieci stabo
Dziatanie: UP: Czestotliwosc¢ rosnie, DOWN: Czgstotliwo$¢ maleje
Czgstotliwos¢ rastra w kHz Diody trybu
Dzielnik (doktadnie) wyswietlacz SVH
6720+13 114,47 114 00 X
6720+15 99,21 99
672017 87,54 88
6720+20 74,40 74
672021 70,86 71
6720+22 67,65 68
6720+25 59,52 60 reset
6720+27 55,11 55
Mode 3: Ustawienia: Wzory testowe
Wyswietlacz:  Dioda LED Swieci jasno
Dziatanie: UP: nastepny wzdr, DOWN: poprzedni wzor
Obraz Diody trybu
SVH
Paski kolorow reset 00 X
Krata
Czerwony
Zielony
Niebieski
Biaty
Kropki
Linie
Mode 0: Ustawienia: impulsy synchronizacji
Wyswietlacz:  Swieci jasno: pozioma, stabo: pionowa
Dziatanie: UP: -SH zanegowana, DOWN: -VH zanegowana
Diody trybu
SVH
00 X
Reset Ustawienia: FH = 31kHz, FV = 60Hz, wzor testowy = paski koloru, Mode 0
Dziatanie: SEL + UP lub SEL + DOWN (we wszystkich wyborach)

Po stronie wad, podzespét lo-
giki programowalnej ,ukrywa“
swoje dziatanie, tak ze jego fun-
kcje nie sa oczywiste na pierwszy
rzut oka, a modyfikacje sa niemal
niemozliwe do zaimplementowa-
nia. Z tego powodu niemalo uwa-
gi poswiecimy zawartosci ukladu
EPLD =zastosowanego w testerze
VGA.

Dla odmiany, mozna powie-
dzie¢, ze schemat blokowy tes-
tera VGA (rys. 1) dostarcza wie-
cej informacji niz rzeczywisty
schemat elektryczny! Gérna czesé
zajmuje sie generowaniem czes-
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totliwodci synchronizacji pozio-
mej (zwanej réwniez czestotli-
woséciag linii), natomiast cze$é
dolna czestotliwoscia pola (ods-
wiezania obrazu lub po prostu
»pionowa“).

Centralnym zrédlem sygnalu
zegarowego jest oscylator 10MHz
na kwarcu X1, generujacy sygnatl
oznaczony ,CF“. Sygnal ten jest
podawany do dwoéch tancuchéw
licznikéw, z ktérych kazdy skiada
sie z licznika o staltym modulo
i licznika =z programowalnym
wspoélczynnikiem podziatu. Oczy-
wiscie, w rzeczywisto$ci liczniki

te nie dziela, po prostu zliczaja
stala liczbe impulséw zanim po-
wrbéca do =zera.

Czestotliwoé¢é pozioma (linii)
jest okreslona przez 5-bitowy licz-
nik PRCTR H o 8 regulowanych
krokach i licznik modulo-10,
MCTR H. Cala zawarto$¢ obrazu,
sygnaly synchronizacji i wygasza-
nia (powrotu obrazu) pochodza
z licznika modulo-10. Dzieje sie
tak dla zapewnienia, ze wzory
testowe pozostana niezalezne od
czestotliwosci dzielnika progra-
mowalnego. Zasadniczo to samo
odnosi sie do czestotliwoséci ras-
tra (V). Tu réwniez znajdziemy
5-bitowy licznik (PRCTR V), ob-
nizajacy czestotliwo$é oscylatora
w odmiu krokach, wraz z liczni-
kiem modulo-8060 MCTR V.
W tab. 1 wymieniono dzielniki
regulowane, zwiazane z nimi do-
ktadne wartosci i wypadkowe
czestotliwosci, jakie pojawiaja sie
na ptycie przedniej przyrzadu.
Czestotliwosci linii zmieniaja sie

od 31kHz do 83kHz, czestotli-
wosci rastra pomiedzy 55Hz
i 114Hz.

Dwa bloki oznaczone SELFH

i SEL FV dostarczaja dwu zesta-
woéw  impulséw zerowania dla
PRCTR HiPRCTR V. Sa one
przetaczane za posrednictwem 3-
bitowych licznikéw UDCTRH
i UDCTRV.

Licznik UDCTR jest tylko licz-
nikiem w goére/d6l, blokowanym
dla bezposrednich przejé¢ od
31kHz do 83kHz. W pewnych wa-
runkach taki przeskok mégtby spo-
wodowaé powazne uszkodzenie
testowanego wyswietlacza VGA!

Tah. 2. Wyjscia

Gniazdo K1: DC15-HD, rozktad stykéw zgodny
ze standardem VGA
Styk Symbol sygnat
1 R 0,7V /75Q
2 G 0,7V, /75Q
3 B 0,7V, /75Q
13 -SH 1750
14 -SV TTL/75Q
15 H/V TTL/75Q
sygnat 2,2kQ
wyzwalania
Wyjscia “cinch”
R 0,7V /75Q
G 0,7V, /75Q
B 0,7V, /75Q
G + Scomp
(SH/SV) 1V,/75Q
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Rys. 1. Schemat blokowy testera
wewnatrz uktadu EPLD.

Dla stalych wzoréw testowych
potrzebujemy parzystego wspo6t-
czynnika linii na obraz. Przy 64
mozliwych kombinacjach czestot-
liwosci, sprawy staja sie napraw-
de bardzo trudne, poniewaz
wszystkie czestotliwodci pochodza
z jednego kwarcu. Co wiecej, czes-
totliwosci te powinny z grubsza
odpowiada¢ typowym rozdziel-
czoéciom, oferowanym 2z jednej
strony przez karty wideo, a z dru-
giej przez wyswietlacze VGA -
patrz dane w tab. 2.

Stosunek H:V dwu ,statych”
licznikéw modulo zostal wybrany
tak, ze poziome odcinki obrazu
pojawiaja sie z przeplataniem (wy-
bieraniem miedzyliniowym) tylko
przy 38kHz. We wszystkich in-
nych obrazach pojawiaja sie skoki
linii. Aby je wyeliminowaé, po-
trzeba bardziej rozbudowanego
uktadu.

W goére i w dét

Tester VGA jest sterowany
tylko trzema przyciskami. Przy-
cisk SEL(ect) stuzy do wybierania
jednego z czterech trybéw. W try-
bie Mode 1 wybierana jest czes-
totliwo$§¢é pozioma (linii). W try-
bie Mode 2 czestotliwo$é piono-
wa (rastra), a w trybie Mode
3 wzér testowy. Wybrany tryb
sygnalizuja trzy diody LED Mo-
de: S, ViH.

Przycisk SEL taktuje 2-bitowy
licznik pier§cieniowy (2BIT
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Rys. 2. Schemat elekiryczny testera VGA.

SCTR), sterujacy podwdéjnym mul-
tiplekserem ,,4 na 1“ (MUX SEL),
jak réwniez trzema wskaznikami

CT

H
83kHz

71kHz
63kHz
56kHz
48kHz
39kHz

36kHz

31kHz

LED Mode za posrednictwem LD1,
LD2 i LD3. W zaleznosci od po-
tozenia przetaczania multiplekse-
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Rys. 3. Widok ptytki drukowane;.

ra, impulsy generowane przez
przetaczniki UP i DOWN sa po-
dawane do licznikéw w goére/w
dot (3BIT UDCTR, H i V). Liczniki
te z kolei kopiuja binarne réwno-
wazniki impulséw ,w goére” i ,w
dot“ do kaskad licznikéw doko-
nujacych ustawienia czestotliwos-
ci.

W trybie Mode 3 impulsy w g6-
re/w doét pojawiaja sie na wejsciu
licznika 3BIT UDCTR PICT, slu-
zacego do wyboru wzoru testowe-
go w stopniu wyjSciowym.

Informacje z tych trzech licz-
nikéw w gére/w dét i 2-bitowych

liczniké6w pierScieniowych od-
biera blok MUX H+V, gdzie
sluza do sterowania o$mioma

diodami LED (0..7). Ich odczyt
dostarcza wskazania odnosnie ak-
tualnie ustawionych czestotli-
wosci (H i V) i wzoru testowego.

W trybach Mode 1 i2 jedna
dioda $wieci jasno, wskazujac
16

wybrana czestotliwoéé linii i jed-
na $wieci stabo, wskazujac wy-
brana czestotliwo$§¢ pionowa.
W trybie Mode 3, na koniec,
jedna dioda LED $wieci jasno
wskazujac wybrany wzér testo-
wy.

W tym miejscu nie powinnis-
my przeoczyé wspomnianego
czwartego trybu, ktérym oczywis-
cie jest Mode 0. Wskazuja go
wszystkie cztery diody wygaszo-
ne. W tym stanie liczniki w goére/
w dét nie moga byé przetaczane.
Mozna jednak wykorzystaé klucz
UP do zmiany polaryzacji sygna-
tu synchronizacji H z ujemnej na
dodatnia. To samo dotyczy klu-
cza DOWN i impulséw synchro-
nizacji V. Niestandardowych po-
laryzacji synchronizacji moga wy-
magaé¢ niektére typy wysSwietla-
czy.

Tryb Mode O jest réwniez ak-
tywny po wilaczeniu urzadzenia.

Wszystkie liczniki sa wyzerowa-
ne, a diody LED Mode wygaszone.
Wcisniecie przycisku SEL przela-
cza tester VGA w tryb czestot-
liwoéci poziomej. Ponowne
wcisniecie przelaczy go w tryb

czestotliwosci pionowej i tak
dalej.
Specjalna wtasciwosdé: gdy

przyciski UP i DOWN zostana

wcisniete jednocze$nie, wszys-

tkie ustawienia testera VGA
wracaja do ustawien dla standar-
dowego sygnalu wyjéciowego
VGA. Obrazem testowym beda
,kolorowe paski“ o rozdzielczosci
640x480 pikseli.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R4, R5: 10kQ

R2, R3, R6: 1,5MQ

R7, R13, R15, R16, R17, R20: 220Q
R8, R12, R21: 2,2kQ

R9, R14: 470Q
R10: 100kQ

R11: TkQ

R18, R19: 75Q
Kondensatory
C1, C2, C3, Cé:
C4, C5, C9: 47pF
C7: 100uF/16V stojgcy

C8: 10pF

Potprzewodniki

B1: B8OC1500 (w obudowie
okrggtej)

D1: niskoprgdowa LED, @3mm,
zielona

D2..D11: niskoprgdowe LED,
@3mm, czerwone

IC1: EPM7064SLC44-10,
zaprogramowany, nr katalogowy
996501-1

IC2: 7805

Rézne

S1, S2, S3: wytgczniki przyciskowe
typu ITC D6-R-RD, opcjonalnie

z przyciskiem typu D6Q-RD-CAP
TR1: transformator sieciowy do
druku 9V/1,5VA (np. typu
blokowego VV1109)

K1: 15-stykowe zigcze VGA

Z wyprowadzeniami kgtowymi, do
druku

K2: 2-drozny blok Srubowy,
rozstaw 7,5mm

K3, K4, K5: gniazda “cinch” do
druku, katowe

X1: kwarc 10MHz

44-stykowe gniazdo uktadu
scalonego PLCC

100nF

Elektronika Praktyczna 9/99



ZAGRAN

P ROJEKTY

Tah. 3. Rozdzielczo$¢ wySwietlacza testera VGA
Pozioma  31kHz 36kHz 38kHz 48kHz 56kHz 63kHz T1kHz 83kHz
Pionowa
55Hz 640x480 | 800x600 | 800x600| 1024x768 | 1280x960 |1280x1024 | 1280x1024 | 1600x1280
60Hz 640x480 | 640x480 | 640x480| 1024x768 | 1152x900 | 1280x1024 | 1280x1024 | 1600x1280
7T1Hz 640x480 | 640x480 | 640x480| 800x600 | 1024x768 | 1152x900 | 1280x1024 | 1280x1024
T4Hz 640x400 | 640x400 | 640x480| 800x600 | 800x600 | 1024x768 | 1152x900 |1280x1024
88Hz 640x480 | 1024x768 | 640x400| 1280x1024| 800x600 | 800x600 | 1024x768 | 1152x900
99Hz 800x600 | 640x400 | 640x400| 1152x900 | 1280x1024 | 800x600 | 800x600 | 1024x768
114Hz 640x400 | 800x600 | 640x400| 1024x768 | 1152x900 | 1280x1024 | 800x600 | 800x600
Wzory testowe chronizacji. Dla tego typu mo-
- logiczna droga nitor6w sa dostepne na plytce

Stany (wartosci wyjsciowe) trzy gniazda ,cinch“. Ten po-
licznikéw czestotliwoéci sa do- taczony sygnal réwniez dosko-
stepne jako réwnolegle stowa bi- nale nadaje sie do wyzwalania
narne (HO - H8 iV0 - V18) oscyloskopu. Dla wyeliminowa-
w bloku oznaczonym H+V LOGIC, nia skladowej statej zieleni po &
wraz z ,pozycja“ licznika wyboru prostu skorzystaj z wejscia
obrazu (UDW 0-2). Informacja ta zmiennopradowego (AC) oscylo-
jest przez blok H+V LOGIC po- skopu. W tab. 3 przedstawiono
taczona w osiem wzoré6w testo- przeglad wyjsc. GesNC
wych. We wszystkich wzorach Oprocz uktadu EPLD i jego
wspbélczynniki taktowania Syn- peryferii (przelaczniki przycis-
chro/Wygaszanie/Obraz opieraja kowe, diody LED i wyjscia g
sie na tychze dla ,standardu VGA), kompletny schemat elek-
VGA®“ (640x480 pikseli, H = tryczny na rys. 2 zawiera réw-

31,5kHz, V = 60Hz).

Licznik modulo okresla réw-
niez mozliwos¢ pobierania impul-
séw poziomych i pionowych za
posrednictwem prostej logiki.

Wyjscia RGB i synchronizacji
sa doprowadzone do standardo-
wego gniazda VGA (zageszczone
15-stykowe), co powinno umozli-
wi¢ dolaczenie wiekszosci wy-
Swietlaczy. Oprécz regularnych
sktadowych R i B, niektére moni-
tory wymagaja sygnatu ,,synchro-
nizacji na zieleni“ (GS), zawiera-
jacego potaczony kolor i zanego-
wany potaczony (H+V) sygnatl syn-
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niez maly zasilacz 5V, sklada-
jacy sie z miniaturowego trans-
formatora, prostownika mostko-
wego, kondensatora wygladzaja-
cego i stabilizatora nieregulowa-
nego napiecia 5V.

Montaz ukladu na plytce
drukowanej, przedstawionej na
rys. 3, nie powinien, jak nam
sie wydaje, przedstawiaé prob-
lemu i to samo dotyczy umiesz-
czenia zmontowanej plytki
w odpowiedniej obudowie
z plastyku.
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Artykut publikujemy na
podstawie umowy z redak-
cja miesiecznika "Elektor
Electronics”.

Editorial items appear-
ing on pages 13..17 are the
copyright property of (C)
Segment B.V., the Nether-
lands, 1998 which reserves
all rights.
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Rysunek 4. Proponowany ukiad
ptyty przedniej przyrzgdu.
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